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RESUMO

Foifeito experimento a campo para verificar a influéncia da adubagao orgénica sobre
a biomassa, o rendimento e a composigao do 6leo essencial de Achillea millefolium L. -
mil folhas - & qual sdo atribuidas propriedades hemostéticas, antiespasmédicas,
antiinflamatérias, antipruridicas, analgésicas e antipiréticas. O delineamento experimental
utilizado foi blocos ao acaso com cinco repetigdes. A area onde foi realizado o experimento
apresenta as seguintes caracteristicas: pH - 4,9; fésforo disponivel - 2 ppm; potéssio - 0,24
meq/100 g de TFSA; carbono - 4,1 %. Foram testadas cinco doses de adubo orgénico
(esterco de gado + palha), quais sejam: zero; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 kg/m?, calculados em peso
seco. Determinou-se que o adubo orgénico apresentava 1,17 % de nitrogénio, 0,21 % de
fésforo e 0,95 % de potassio. Os dados coletados foram biomassa, rendimento de dleo
essencial, teores de N P K nas extremidades floridas secas e caracteristicas quimicas do
solo. Determinou-se o indice de refragdo do bleo essencial extraido; identificou-se, por
cromatografia gasosa e espectrometria de massa, 0s principais compostos e calculou-se
o percentual destes no 6leo essencial. Verificou-se que a adubagao orgénica provocou um
aumento muito significativo na biomassa, no rendimento de 6leo essencial, no teor de
fosforo das extremidades floridas e na quantidade de fésforo disponivel no solo. A dose de
3,0 kg de adubo orgéanico/m? produziu, em média, os melhores resultados, quais sejam:
biomassa - 133,6 g/planta fresca; rendimento de &leo essencial - 0.151 ml/100g de
extremidades fioridas frescas; e quantidade de fosforo disponivel no solo - 5 ppm. Os
indices de refragao determinados situam-se entre 1,483 e 1,495. Os principais compostos
identificados no 6leo essencial foram beta-pineno, 1.8-cineol, acetato de bornila,
gama-muuroleno, nerolidol e alfa-cadinol, com destaque para o gama-muuroleno, até entao
nao relatado pela bibliografia como componente do 6leo essencial de Achillea millefolium
L., e que participou em percentual expressivo - 15 a 28% - no 6leo essencial obtido neste
experimento.



1. INTRODUGAO

As plantas medicinais e suas formas derivadas constituiram durante séculos a base
da terapéutica (SCHENKEL et al., 1985). Com a evolugao da Quimica, a partir do século XIX,
modificou-se a forma de utilizacao das plantas; do uso direto destas e seus preparados,
passou-se a utilizar as moléculas ativas nelas contidas, chegando-se a reproduzir
artificiaimente a substancia ativa isolada; em consequéncia, relegou-se ao segundo plano
as plantas que originam estas substancias (NEVES, 1982).

Um dos principais obstaculos ao emprego universal dos medicamentos
industrializados é o custo elevado, tanto das pesquisas que levam a sua descoberta quanto
dos ensaios relativos a seguranga de seu uso, além dos custos da prépria industrializagao
(MORS, 1982). Por outro lado a excessiva quimioterapia pode ser a causa do aumento no
numero de doengas infectocohtagiosas e degenerativas (cancer), uma vez que grande parte
dos medicamentos sintéticos bloqueiam os mecanismos imunitarios (NEVES, 1982).

Diante destes fatos as plantas medicinais passaram a ser cogitadas novamente
como recurso terapéutico viavel. A Organizagao Mundial da Saude, na 312 Assembléia
recomendou aos paises membros que desenvolvessem pesquisas visando a utilizagao da
flora nacional com propésito terapéutico (FARNSWORTH et al., 1985). Atendendo a este
apelo o Ministério da Salde do Brasil baixou as "Diretrizes e Prioridades de Investigacao
em Salde" (BRASIL, 1981), onde esta incluido o estudo das plantas medicinais (MORS,
1982).

Em 1988, a Comissao Interministerial de Planejamento e Coordenagao - CIPLAN,

resolveu implantar a Fitoterapia nos servigos de saide como pratica oficial da medicina, em



2
carater complementar, e orientar as Comissoes Interinstitucionais de Saude - CIS - a
buscarem sua inclusao no Sistema Unificado e Descentralizado de Saude - SUDS (BRASIL,
1988).

Estaresolugao condiciona o uso das plantas medicinais a estudo aprofundado numa
abordagem fitotécnica, taxondémica, antropolégica e quimica (ENCONTRO NACIONAL DE
FITOTERAPIA EM SERVICO PUBLICO, 1989). A Central de Medicamentos - CEME - vem
coordenando diversas pesquisas neste sentido e j& confirmou as qualidades terapéuticas
de diversas espécies vegetais (NEVES, 1982).

Paralelamente a Secretaria de Saude do Estado do Parana implantou Projeto que
vem realizando estudos para a introdugédo de fitoterapicos em toda rede de atendimento
médico primério do Estado. A Equipe Multiprofissional e Interinstitucional de Coordenagao
do Projeto selecionou 16 espécies vegetais como preferenciais, com base nos seguintes
critérios: (i) indicagdo popular; (i) comprovagao da agao terapéutica; (iii) utilizagdo nas
principais causas de demanda na rede priméria de atendimento (PEROZIN, 1988).

A transformagao das informagdes obtidas em medicamentos para a populagao
esbarra na dificuldade de obtengao de matéria-prima, na quantidade necessaria, para a
produgao dos mesmos. Porém, nao se cogita uma incursao na ja tao devastada natureza
pois, além dos danos ecoldgicos que estas coletas poderiam provocar, dificultar-se-ia o
controle de qualidade dos fitofarmacos, uma vez que existem variagdes nas concentragoes
das substancias ativas das plantas em fungao das condigbes edéfo- climaticas e da idade
das mesmas na época da coleta (MORS, 1982).

A solugdo proposta para a obtengao da matéria-prima é o cultivo comercial das
especies selecionadas (PEROZIN, 1988), porém sao poucas as informagoes disponiveis do
ponto de vista agronOmico. Evidencia-se assim, a necessidade da realizagao de estudos
que revelem o comportamento das espécies medicinais selecionadas pelo Projeto de

Fitoterapia do SUDS/PR quando submetidas as técnicas de produgdo agricola. Estas
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técnicas devem atender ao duplo objetivo, qual seja, aumentar a produgao de
biomassa/area sem afetar o valor terapéutico da planta (MADUENO BOX, 1973).

A Achillea millefolium L. é uma das espécies selecionadas pela Coordenagéo do
Projeto de Fitoterapia do SUDS/PR (PEROZIN, 1988). Esta espécie vegetal & conhecida por
sua acado hemostética, antiespasmddica, antiinflamatéria, antipruridica, analgésica e
antipirética (CHANDLER et al.,, 1982). Muitos dos seus constituintes quimicos ja foram
isolados, identificados e sua agdo farmacoldégica comprovada (BEJNAROWICZ;
SMOLENSKI, 1968; CHANDLER et al., 1982; HAGGAG et al., 1975; MILLER;CHOW, 1954,
PAILER; KUMP, 1960).

De acordo éom a bibliografia consultada a Achillea millefolium vegeta
espontaneamente em qualquer tipo de solo, desde que bem drenado (HERTWIG, 1986;
MADUENO BOX, 1973). Constatou-se também um aumento no rendimento de 6leos
essenciais associado ao fornecimento de nitrogénio e fésforo (EL-KHOLY, 1984).

MADUENO BOX (1973) verificou que, mesmo em solos com elevado teor de
nutrientes, as plantas medicinais, de um modo geral, apresentam maior .vigo naqueles que
possuem caracteristicas fisicas mais favoraveis para expansao do sistema radicular, o que
levou MATTOS (1989), a sugerir que as plantas medicinais apresentam "vocagao" para
receberem adubagéo organica.

O presente trabalho tem por objetivos:

a) avaliar a influéncia de doses de adubacgao organica na biomassa e no rendimento

de 6leo essencial de Achillea millefolium L.;

b) avaliar a influéncia de doses de adubagao organica nos teores de nitrdgénio, fosforo

e potassio das extremidades floridas de Achillea millefolium L.;
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avaliar a influéncia de doses de adubagao orgénica nas caracteristicas quimicas do
solo;
identificar os principais componentes e sua participagao no 6leo essencial da

Achillea millefolium L. estudada.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Achillea millefolium L.

A Achillea millefolium é conhecida no Brasil pelos seguintes nomes populares:
alevante, aquiléa, aquiléia, aquiléia-mil-flores, aquiléa-mil-folhas, erva-de-cortadura, erva-do-
carpinteiro, erva-dos-carreteiros, levante, milefélia, mil-em-rama, mil-folhada, mil-folhas, mil-
~ ramas e pronto-alivio (PEROZIN; FRANCISCO, 1990).

A mil-folhas vem sendo usada na medicina popular desde a Guerra de Trdia quando,
segundo a lenda, o herdi grego Aquiles usou as folhas desta planta para estancar as
hemorragias de seus soldados, dai o nome do género Achillea ter sido uma homenagem
a0 her6i (CHANDLER et al.,, 1982).

A popularidade da mil-folhas entre os povos foi varidvel no decorrer dos séculos.
Quem primeiro registrou suas virtudes foi Dioscérides. Mais tarde suas folhas e
extremidades floridas secas foram oficialmente reconhecidas por diversas farmacopéias
como a United States Pharmacopeia (Farmacopéia dos Estados Unidos) de 1836 -1882; as
da Austria, Hungria, Polonia, Suica (CHANDLER et al., 1982) e da Farmacopéia Francesa
(PARIS; MOYSE, 1971). E sabe-se que o 6leo essencial obtido da mil-folhas consta da

Roumanian Pharmacopeia (Farmacopéia Romena) (CHANDLER et al., 1982).



2.1.1. Descrigao Botanica

O complexo Achillea millefolium é um grupo de espécies dificilmente distinguiveis
entre si, sendo considerados por alguns especialistas como subespécies, da familia
COMPOSITAE (CHANDLER et al,, 1982).

Fazendo uma revisdo no INDEX KEWENSIS (1960) encontramos as espécies
relacionadas a seguir com a observagao de que sao iguais a Achillea millefolium L.: A.
ambigua Boiss., A. anethifolia Fisch., A. borealis Bong., A. collina Becker, A. crassifolia
Hort., A. cuspidata Wall., A. dentifera Reichb., A. gracilis Rafin., A. Hankeana Tausch, A.
intermedia Schleich., A. lanata Lam., A. lanulosa Nutt.,, A. magna Haenke, A. marginata
Turcz., A. monticola Nartr., A. occidentalis Rafin, A. ochroleuca Eichw., A, ossica C.Koch.
A. pannonica Scheele, A. scabra Host., A. seidlli J. & C.Presl., A. setacea Schwein,, A.
subhirsuta Gilib., A. sudetica Opiz, A. sylvatica Becker, A. tanacetifolia Mill., A. tenuifolia
Salisb., A. tenuis Schur, A. tomentosa Pursh, A. ceretanica Sennen.

As espécies deste complexo sdo encontradas principalmente nas zonas temperadas
e boreais do Hemisfério Norte .e, em menor extensao, no Hemisfério Sul (CHANDLER et al,,
1982; OSWIECIMSKA, 1968; TSCHIRSCH, 1917).

WARWICK; BLACK (1982), descreveram a Achillea millefolium L. lato sensu,
incluindo as variagoes:

Erva aromatica, rizomatosa, perene, de 20 a 100 cm de aitura. Caule simples ou
pouco ramificado na parte superior, de esparso a densamente pubescente. Folhas em
rosetas basais a alternadas ao longo do caule, lanceoladas, 2 a 4 pinatissectas com
segmentos lanceolados, limbo de 3 a 15 cm de comprimento e 2,5 cm de largura; folhas
basais longo-pecioladas. Numerosos capitulos em inflorescéncia paniculo-corimbiforme

achatada ou arredondada, curta e larga; disco floral com 2 a 4 mm de largura. Invélucro
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com 4-5 mm de altura, bracteas do invélucro em torno de 20, imbricadas em vérias séries,
curto-oblongas, 1,5 a 2,5 mm de comprimento, obtusos a agudos, glabros a pubescentes,
com margem membranosa larga, hialina a marrom ou preta. Receptaculo cénico ou
convexo, coberto de palhas. Flores liguladas geralmente em numero de cinco, tri-dentadas,
unissexuadas, com pistilos feriéis, brancos ou ocasionalmente rosas ou magenta, 2a 4 mm
de comprimento. Flores do disco de 10 a 30, hermafroditas e férteis, corola com 2,5 a 3 mm
de comprimento, lobos em numero de cinco, de cor branca ou creme; ramificagbes do
estilete achatadas, truncadas, peniciliformes; anteras com extremidades ovado- obtusas.
Aquénios oblongos de 1,5 a 2,0 mm de comprimento, comprimidas paralelamente as
bracteas do invélucro, finamente estriadas no sentido do comprimento com margens aladas
grossas, glabras e sem papus.

A poliploidia e o polimorfismo da A. millefolium L. lato sensu, levou a um probiema
taxondmico extenso e confuso.

Uma separagao taxondmica formal do complexo Achillea millefolium com base na
ploidia ou variagbes morfolégicas nao é praticavel pois, devido as hibridagoes, as
delimitagcbes morfoldgicas de ragas tetrapléides ou hexapldides adjacentes geralmente sao
dificeis. A correlagéo entre nivel de ploidia e caracteristicas morfoldgicas foi estudada,
tentando estabelecer uma base taxondmica morfolégica para separar os diversos
polipléides, porém, nao foi possivel determinar uma correlagdo simples entre nivel de
ploidia, tamanho de grao de polen e variagdes morfoldgicas dos filarios (TETENY! et al,,
1964; WARWICK; BLACK, 1982).

OSWIECIMSKA (1968) foi melhor sucedida quandb incluiu na correlagao a
composigao quimica, tendo verificado que os individuos tetrapldides continham
procamazuleno no 6leo essencial enquanto os hexapléides e octopldides nao. Esta

correlacao foi confirmada por HAGGAG et al. (1975). Entretanto, admite-se a existéncia de
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subespécies tetraploides sem procamazulenos devido, provavelmente, a hibridagao entre

subespécies de ploidias diferentes (OSWIECIMSKA, 1968; TETENYI et al., 1964).

2.1.2. Fitoquimica da Achillea millefolium L.

A destilagao de um 6leo essencial volatil azul por Hoffman, em 1719, marcou o inicio
das andlises quimicas da mil-folhas. Em 1916, Miller havia identificado definitivamente dois
componentes deste 6leo; quais sejam, acido acético e cineol. Nos vinte anos que se
seguiram, Miller (1916), Kremers (1821 ) e McMurray (1933) aumentaram esta lista
(CHANDLER et al., 1982). Desde entao muitos pesquisadores estudaram a composigao
quimica da mil-folhas e mais de 120 compostos de diferentes grupos quimicos foram
identificados (BANH-NHU et al., 1979; BEINAROWICZ; SMOLENSKI, 1968; CALVINO et al.,
1971; CHANDLER et al., 1982; HAGGAG et al., 1975; KOZLOWSKI; LUTOMSKI, 19689;
LENKEY, 1961; MATHE et al., 1963; OSWIECIMSKA, 1968; PARIS; MOYSE, 1971; TETENYI

et al., 1964; TSCIRSCH, 1917; TYIHAK; VAGUJFALVI, 1967).

2.1.2.1. Oleo Essencial

Historicamente foi o 6leo essencial que mais despertou o interesse dos pesquisadores

pela mil-folhas devido a sua cor azul e pelas propriedades farmacoldgicas a ele atribuidas.
CHANDLER et al. (1982) relacionam os seguintes constituintes do 6lec essencial:
allo-ocimeno, allo-ocimeno isomero, azuleno, borneol, acetato de bornila, acido butirico,
delta-cadineno, canfeno, canfora, cariofileno, camazuleno, 1,8- cineol, copaeno, aldeido
cuminico, p-cimeno, eugenol, farnaseno, furfural, humuleno, isobutil acetato, éacido

isovalerico, limoneno, mentol, mirceno, alfa-pineno, beta-pineno, sabineno, acido salicilico,
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lactonas sesquiterpénicas, alfa-terpineno, gama- terpineno, terpine-4-ol, terpinoleno, alfa-
tujona e tricicleno. N

Dentre os componentes do O6leo essencial destacam-se as lactonas
sesquiterpénicas, o mentol e a canfora, aos quais sao atribuidas atividades antiinflamatéria
e antiprdridica; o eugenol e 0 mentol, aos quais e atribuida a atividade analgésica local; e
o camazuleno, ao qual é atribuido a atividade antipirética. Além disso credita-se ao 6leo
essencial uma agéao carminativa, expectorante e diaforética (CHANDLER et al., 1982). As
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo essencial de Achillea millefolium, segundo
GUENTHER (1948), sao densidade: 0.8687 a 0.936; indice de refragao: 1.48645 (a 20
graus); nimero &cido: 1 a 16; nimero de éster: 10 a 27; nimero de éster apds a acetilagao:
66 a 79; numero de saponificagao: 29.3 a 37.7; solubilidade; solivel em 0.2 a 1 volume de
alcoo! 90 %.

A cor azul é devida a presenca de sesquiterpenos azulénicos. Inicialmente atribuiu-se
ao azuleno as propriedades anti-inflamatérias do éleo essencial (HAGGAG et al.,, 1975;
LENKEY, 1961; PARIS; MOYSE, 1971); mais recentemente, pesquisadores demonstraram
que a esta atividade estava associada nao so 0s compostos azulénicos mas também uma
glico-proteina hidrossoluvel extraida das extremidades floridas (CHANDLER et al., 1982).
Outras atividades farmacoldgicas sao atribuidas a mil-folhas, porém, dada a ocorréncia de
diversos genétipos os resultados apresentados sa@o bastante va'riéveis (BAHN-NHU et al.,

1979; CHANDLER et al., 1982; OSWIECIMSKA, 1968).

2.2, FATORES QUE INFLUEM NO RENDIMENTO E NA COMPOSIGAO DO

OLEO

Uma grande variedade de substéncias, de diversas classes quimicas, pode compor

os oOleos essenciais. A sintese destas substancias pelas plantas é vista, tradicionalmente,
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como a uniao de elos penta-carbonados por processos de oxidagao, redugao, mudanga
de ligagbes duplas e polimerizacdo (GUENTHER, 1948). E possivel, porém, que outros
compostos estejam envolvidos tais como ésteres de 4cido fosforico e complexos protéicos
além dos produtos da degradagao de ambos (GUENTHER, 1948).

A complexidade da composicao dos 6leos essenciais € causada pela grande
diversidade dos processos metabdlicos que concorrem para a formagao dos produtos
excretados ou secretados e pelos fatores que influem nestes processos (GUENTHER, 1948).

Dados experimentais demonstram que o rendimento e a composigao do 6leo
essencial das plantas pode ser influenciada por fatores, como: parte da planta utilizada para
extragao do dleo, idade da planta, época de colheita e condigoes ambientais (CHANDRA;
KAPOOR, 1971; GUENTHER, 1948; LENKEY, 1961, MATHE et al., 1963; OSWIECIMSKA,
1968; SCHRODER, 1963; TETENYI et al., 1964).

Na mil-folhas o rendimento e a composicao do O6leo sao principalmente
determinados pelas caracteristicas genéticas (ploidia) da planta (LENKEY, 1961;
KOZLOWSKI; LUTOMSKI, 1969; OSWIECIMSKA, 1968), e por seu estadio de
desenvolvimento vegetativo (LENKEY, 1 961). Entretanto, EL-KHOLY (1984), constatou
variagdes no rendimento de 6leo e na porcentagem de guaiazuleno deste, em fungéo da
aplicagao de nitrogénio e fosforo. Também foram relatados aumentos na produgao de
biomassa quando se usou adubos nitrogenados e fosfatados (CASTRO, 1985; EL-KHOLY,

1984).
2.3. MATERIA ORGANICA
Desde o inicio da prética da agricultura pelo homem os adubos orgénicos foram

utilizados para manter e/ou aumentar a fertilidade do solo e, conseqlentemente assegurar

produgles agricolas, pela reposigdo, ao menos parcial, dos nutrientes extraidos do solo.
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Com o desenvolvimento dos fertilizantes quimicos, mais praticos no transporte e na
utilizagao, os adubos orgénicos foram relegados a um segundo plano (AVNIMELECH, 1986)
porém, ainda representam importante insumo em determinados sistemas agricolas (ERNANI;
GIANELLO, 1982; FREITAS et al., 1984, HOLANDA et al,, 1984, LIMA et al., 1984; MIELE;
MILAN, 1983). Para computar os efeitos positivos do uso do adubo organico considera-se
nao somente seu valor nutricional, mas também sua influéncia favoravel sobre

caracteristicas fisicas, biolégicas e fisico-quimicas do solo.

2.3.1. Matéria Organica e Nutrientes

Os adubos orgénicos, em geral, liberam os nutrientes mais lentamente que os
adubos quimicos (MACHADO et al., 1983). A maior ou menor velocidade de liberagao de
nutrientes da matéria orgénica depende de uma série de fatores tais como:

(a) composigao do adubo organico (ERNANI, 1984; ERNANI; GIANELLO, 1982; IGUE
et al, 1971, MACHADO et al., 1983; PEARSON et al., 1941);

(b) quantidade e atividade dos microorganismos no solo (FREITAS et al., 1984; FREITAS
et al., 1988);

(c) temperatura ambiente e do solo (ALMEIDA et al., 1975; DALAL, 1977; DAUGHTREY
etal, 1 973a; DIEST; BLACK, 1959; MIYASAKA et al., 1965; PARENTON! et al., 1988;
THOMPSON et al., 1954);

(d) umidade (CAMPBELL; RACZ, 1975; DALAL, 1977, DAUGHTREY et al., 1973b:
MACHADO et al., 1983);

(e)  pH (AWAN, 1964; DIEST; BLACK, 1959; FREITAS et al.,, 1988; FRIEND: PEARSON
et al., 1941; THOMPSON et al., 1954);

1)) teor de outros nutrientes presentes no solo (ARAUJO et al., 1982; DALAL, 1977;

IGUE et al,, 1971; THOMPSON et al., 1954);
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(9) manejo do solo (DALAL, 1977; DE-POLLI; CHADA, 1989; THOMPSON et al., 1954),
(h) presenga de plantas (DALAL, 1977; FRIEND; BIRCH, 1960).

Dado a grande diversidade de adubos organicos e o elevado numero de variaveis
a serem. analisadas nao foi possivel, até hoje, chegar-se a uma conclusao definitiva sobre
o valor nutricional do adubo organico, de um modo geral, para as plantas. Varios
experimentos, entretanto, comprovam a eficiéncia dos adubos organicos no suprimento da
necessidade nutricional de diversas culturas em determinadas condigoes.

A aplicagao de dois tipos de adubo organico em um regossolo em Pernambuco
aumentou os teores de matéria seca de milho, sorgo e capim-elefante, sendo que o
aumento produzido pela cama de aviario foi quase o dobro daquele produzido pelo esterco
de curral, provavelmente devido éo maior teor de nutrientes do primeiro (FARIAS et al.,
1986).

Da mesma forma, a incorboragéo de massa vegetal de soja perene resultou em
produgdes maiores de feijao quando comparada com a adigao de adubo quimico (ALMEIDA
et al., 1975).

Em Santa Catarina, num experimento comparando adubagao quimica com adubo
orgénico (esterco de suinos e cama de aviario) na cultura do milho, maiores produgdes
foram obtidas com este ultimo (ERNANI, 1984).

Porém a eficiéncia dos adubos orgénicos enquanto fornecedores de nutrientes nao
deve ser generalizada. Na avaliagao de sete tipos de adubo organico, adubo quimico e
combinagdes dos mesfnos em arroz irrigado no Rio Grande do Sul, nao houve efeito
significativo dos tratamentos na p'rodugéo de graos no primeiro ano; no segundo ano houve
diferengas estatisticas, dependendo do tipo de adubo organico (MACHADO et al., 1983).
Resultado semelhante foi obtido por ERNANI; GIANELLO (1982), onde o tipo de adubo
orgénico foi determinante para o aumento da produgao de matéria seca de aveia,

equiparando-a a obtida com adigao de adubo quimico mais calcareo.
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Conclui-se que a opgao pela utilizagao de adubo orgénico como fonte de nutrientes,
apbs estabelecimento das doses mais eficazes, deve ser precedida por uma analise

econdmica, conforme é ressaltado por LIMA et al. (1984).
23.1.1. Nitrogénio

Do nitrogénio do solo mais de 95 % encontra-se na forma organica, que é a Unica
maneira de armazenar este nutriente no solo, uma vez que as formas minerais, amoniacal
(NH,*) e nitrica (NO,), estao sujeitas a perdas por volatilizagao e lixiviagao, respectivamente,
nao permanecendo no solo por muito tempo (KIEHL, 1985).

Entretanto, para que este nutriente possa ser aproveitado pelas plantas é necessario
que ocorra mineralizagao da matéria orgénica. Esta mineralizagado depende dos fatores ja
citados anteriormente, como composigdo da matéria organica; temperatura, umidade,
aeragao, teor dos outros nutrientes, pH, microorganismos e manejo do solo. A avaliagéo
da quantidade de nitrogénio da materia organica disponivel para as plantas é complexa
devido as multiplas interagdes dos fatores que a afetam. Por este motivo e pela importancia
do nitrogénio para as plantas muitos pesquisadores tém tentado estimar a capacidade de
suprimento deste elemento dos solos. Para fazer estas estimativas buscou-se correlacionar
o nitrogénio mineralizado durante certo periodo com caracteristicas relativamente estanques
do solo, como nitrogénio total, teor de matéria organica, CTC, relagao C/N, pH, ou ainda
com fragdes do nitrogénio total extraiveis com reagentes quimicos (PARENTONI et al., 1988;
POTTKER; TEDESCO,1979; RODRIGUES FILHO; LANCASTER, 1984, THOMPSON et al,,
1954). Um dos estudos que apresentou maior significancia nas correlagbes parte da
premissa de que apenas uma fragdo do nitrogénio total do solo é potencialmente

mineralizavel e propde que este fendmeno siga uma cinética de primeira ordem, ou seja:
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ON _ kN;onde N =N, - N,
at
sendo: N, - Nitrogénio potencialmente mineralizavel,
N, - Nitrogénio mineralizado até o tempo t;
Kk - constante de mineralizagao. (STANFORD; SMITH, 1972).

A estimativa da quantidade de nitrogénio passivel de ser mineralizada (N,) e a taxa de
mineralizag@o de nitrogénio (k) tém grande importancia pratica no manejo agronémico do
nitrogénio. Por exemplo, culturas em solos com N_ e k ahds seriam pouco beneficiadas com
praticas como adubacéao verde, que fornece grande quantidade de nitrogénio mineralizavel
a curto prazo enquanto a limitagcao esta no suprimento de nitrogénio a longo prazo, o que
provocara defiéncia deste nutriente no final do ciclo das culturas (PARENTONI et al., 1988).

Entretanto, a quantidade de nitrogénio fornecida pela matéria organica do solo nem
sempre serd suficiente para o desenvolvimento das culturas. Além disso, em solos
cultivados, a quantidade de nitrogénio mineralizada é menor que em Solos virgens
(THOMPSON et al., 1954). |

A adicao de adubo orgénico para o suprimento adicional de nitrogénio pode ser
uma alternativa. Numa avaliagado do valor fertilizante do esterco de suinos e da cama de
aves constatou-se que a adigdo dos mesmos ao solo proporcionou um aumento no
rendimento de milho, principalmente devido ao nitrogénio que eles continham (ERNANI,
1884). A adubagéo verde com leguminosas em solo de baixo potencial de produtividade
foi mais eficiente para aumentar a produg¢ao do mitho do que adubagao mineral (DE-POLLI;
CHADA, 1989). Num ensaio de longa duragao, onde foram comparados varios niveis de
adubagao nitrogenada com adubo orgénico aplicado em quantidades equivalentes de
nitrogénio, a producado de batata e beterraba agucareira foi sempre superior nbs

tratamentos com adubo orgénico (OLSEN, 1986).
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E necessario, porém, conhecer o comportamento dos adubos organicos no que se
refere & liberagao do nitrogénio. Em fungao da relagao média de C:N:P:S da matéria
orgénica - 100:10:1:1, respectivamente - da necessidade média de nitrogénio dos
microorganismos, e do teor médio de compostos carbonados em residuos vegetais secos,
considera-se que o teor critico de nitrogénio dos residuos orgénicos a serem incorporados
ao solo é 1,2 a 1,6 %, abaixo destes valores ocorre diminuicado do nitrogénio disponivel
para as plantas (HENIS, 1986). De fato, a aplicagao de torta de filtro (residuo da industria
agucareira) com 1,4 % de nitrogénio determinou a imobilizagédo deste elemento num solo
acido (FREITAS et al, 1988). Nem todo niirogénio‘ da matéria orgéanica aplicada esta
prontamente dis'ponivel para as plantas. Estima-se que a mineraliza,cao de adubos
organicos de origem animal com 1,6 a 2,2 % de nitrogénio ocorre em 40 a 50 % no
primeiro, 10 a 20 % no segundo, e 5 % no terceiro ano apo6s a aplicagao (BROADBENT,
1986).

Além da quantidade, a eficiéncia dos adubos organicos, enquanto fornecedores de
nitrogénio, esta relacionada também a qualidade. A superioridade do adubo 6rgénico no
aumento da produtividade de batata e beterraba agucareira (OLSEN, 1986) foi atribuida ao
fato de, durante a mineralizagdo, a matéria organica fornecer duas formas de ions
nitrogenados (amoniacal e nitrica). A importancia da disponibilidade destas duas formas de
nitrogénio para o equilibrio nutricional das plantas ja foi confirmada por outros trabalhos
(JUNG Jr. et al., 1972; SILVEIRA et al., 1987).

Os adubos orgénicos atuam ainda indiretamente na assimilagao de nitrogénio pelas
plantas, favorecendo a nodulagdo em leguminosas e aumentando assim a fixagcao de

nitrogénio atmosférico (ARAUJO et al., 1982; PEIXOTO et al., 1987).
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2.3.1.2 Fosforo

O papel do foésforo orgénico do solo na nutrigdo das plantas geralmente &
subestimado, provavelmente, devido ao fato da maioria dos solos cultivados terem a maior
parte do fosforo na forma inorgénica, e isto devido ao baixo teor de matéria organica dos
mesmos (DALAL, 1977).

A matéria orgénica do solo é considerada uma importante fonte de fésforo para as
plantas, contendo de 15 a 86 % do fosforo total encontrado né solo (DALAL, 1977; FRIEND;
BIRCH, 1960; KIEHL, 1985). Num estudo das diversas formas de fésforo no sub-horizonte
A, em solos do Estado de Sao Paulo os teores de fésforo orgénico variaram entre 5,3 e
31,3 % do fosforo total (JORGE; VALADARES, 1968). A quantidade de f6sforo orgéanico
decresce no perfil com a profundidade, sendo que pequenas quantidades sao encontradas
além dos 90 cm (KIEHL, 1985).

O aproveitamento do fésforo orgénico do solo pelas plantas depende de sua
mineralizag&o. A velocidade deste processo depende, entre outros, do tipo de composto
ao qual o fosforo esta ligado. A maior parte esta contida na fitina (26 a 35 %) e seus
derivados (11 a 14 %). Outras substancias orgéanicas que contém fésforo sdo os compostos
de Acido nucléico com proteina (nucleoproteinas) (KIEHL, 1985), fosfolipideos, e de
acucares (DALAL, 1977; PEARSON et al.,, 1941; PEPERZAK et al., 1959). A fitina e seus
derivados sao mineralizados méis lentamente que as nucleoproteinas. A diminuigao da
acidez aumenta a taxa de mineralizagao da fitina em maior proporcao que das
nucleoproteinas (PEARSON et al, 1 941). A influéncia do pH na mineralizagao do foésforo '
orgénico do solo também foi constatada por outros autores (AWAN, 1964; DIEST; BLACK,
1959; THOMPSON et al., 1954).

O fésforo organico presente no solo, quando mineralizado, pode contribuir

significativamente para o suprimento deste elemento nas culturas (DIEST; BLACK, 1959;
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FRIEND; BIRCH, 1960). Varios estudos buscam estimar o potencial de fornecimento de
fésforo da matéria organica do solo, fazendo correlagdes entre parametros relativamente
simples de serem determinados. Considerando que o fésforo organico faz parte da matéria
organica do solo, ele tende a acompanhar o mesmo padrao de acumulo e perda da materia
orgénica como um todo, tendo sido verificada boa correlagao entre a mineralizagao de
fésforo orgénico e nitrogénio e carbono orgéanicos (THOMPSON et al., 1954). Boas
correlagdes também foram obtidas entre fésforo extraivel de solos orgénicos acidos usando
extrator de Mehlich, fésforo organico mineralizado e incremento na produgao (DAUGHTREY
et al., 1973b); fésforo extraivel por acido (Bray P1) e teor de matéria orgénica na camada
superficial de solos de florestas tropicais (BRAMS, 1973); e percentagem de fosforo
organico e teor de carbono do solo (ENWEZOR, 1967).

A importancia do fésforo organico do solo na nutrigao das plantas e tanto maior
quanto maior for a porcentagem dele em relagao ao fosforo total do solo (DAUGHTREY et.
al.,, 1973a; DAUGHTREY et al., 1973b; ENWEZOR, 1967, PEARSON et al., 1941). Em regides
onde a temperatura do solo é elevada (35°C) o foésforo organico mineralizado também pode
contribuir grandemente para a disponibilidade deste elemento para as plantas (THOMPSON
et al., 1954), embora a ocorréncia deste fendmeno dependa de outros fatores como teor
inicial de fésforo e atividade microbiana (IGUE et al., 1971).AA quantidade de fésforo
mineralizada é maior em solos virgens do que em solos cultivados o que foi atribuido, em
parte, ao menor teor de matéria organica dos solos cultivados e também & diminuigcao na
taxa de mineralizagao do fosforo orgénico pela perda da fragdo mais suscetivel a
mineralizagao durante o cultivo (THOMPSON et al., 1954). |

Nos solos das regides tropicais e subtropicais o fésforo é, com frequéncia, um
elemento limitante na nutrigao das plantas, nao s6 pela baixa concentragao mas também
pelas propriedades adsortivas destes solos (PEIXOTO et al., 1987). A disponibilidade de

fésforo pode aumentar, entre outros, pela adigao de residuos organicos (DUBETZ et al,,
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1875; HOLANDA et al,, 1984; MACHADO et al., 198:_3; PAVAN et al., 1986). Este incremento
¢ atribuido tanto a liberagao do fésforo contido na matéria organica pela mineralizagao
(PAVAN et al., 1986; PEIXOTO et al., 1990) quanto a influéncia da matéria orgénica sobre
os mecanismos de fixagao do fosforo, reduzindo as propriedades adsortivas dos coldides
do solo e aumentando, consequentemente, a disponibilidade do fosforo inorganico
(MENGEL; KIRBY, 1987; PAVAN et al., 1986; PEIXOTO et al., 1987; SINGH; JONES, 1976).

A imobilizagdo e a mineralizagao, processos de transformagao bioldgica que
determinam o acumulo ou perda de matéria organica, podem ocorrer simultaneamente no
solo (DALAL, 1977) e dependem, entre outros, da disponibilidade dos demais elementos
(carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre) neste mesmo solo. As}sim, a adigcao
de adubos fosfatados minerais, além de contribuir com o nutriente em si, podem ativar
alguns processos que liberam o fésforo da matéria organica do solo (DIEST; BLACK, 1959
IGUE et al., 1971) dependendo do teor inicial do fosforo no solo, de sua proporgao em
relagdo aos outros elementos e da sua disponibilidade para os microorganismos (DALAL,
1977). Por este mesmo motivo, a adigao de fésforo inorganico ou matéria organica com
elevada relagao C:P a solos com baixos niveis de fésforo pode reduzir ainda mais o fésforo
disponivel para as plantas devido as devido a imobilizagao deste (BRAMS, 1973; DALAL,
1977, ENWEZOR, 1967, THOMPSON et al., 1954).

Esta interdependéncia de fatores pode ajudar a explicar a auséncia de resposta do
teor de fésforo disponivel no solo a adubagao organica, verificada por KOLLER; BOEIRA
(1986) e PEIXOTO (1990).

A relagao carbono orgénico/fésforo orgéanico nos residuos vegetais incorporados ao
solo tem sido utilizada para tentar prever a predominancia de qual processo, imobilizagao
ou mineralizagao, ird écérrer (ALEXANDER, 1977; THOMPSON et al., 1954). Sugere-se que
numa relagado 200:1, ou menor, ocorrera mineralizagao e acima de 300:1, imobilizagao. O

nivel critico de fésforo na matéria organica, que reflete o equilibrio entre imobilizagéo /
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mineralizagao seria entao 0,2 % (ALEXANDER, 1977). Entretanto, sob enfoque mais amplo,
incluindo o efeito da matéria organica sobre as propriedades adsortivas dos solos, SINGH;
JONES (1976) observaram que o teor critico de fésforo nos residuos organicos é 0,3 %,
abaixo do qual ocorre uma diminui¢ao do fosforo labil no solo.

Embora a disponibilidade do fésforo da matéria orgéanica adicionada ac solo
dependa da mineralizagdo, nos adubos orgénicos de origem animal uma fragao
consideravel encontra-se na forma inorganica e pode ser prontamente utilizada pelas
plantas. Esta percentagem depende, entre outros, da natureza do matérial, das condi¢des

e tempo de armazenagem antes da aplicagéo e do clima (PEPERZAK et al.,1959).
2.3.1.3. Potassio

Embora seja um elemento ativo na planta, o potassio nao é constituinte de
importancia quantitativa de nenhum composto orgénico e seu teor em residuos vegetais
decompostos ou parcialmente decompostos é pequeno (DIEST, 1979; KIEHL, 1985). Quatro
semanas apds a queda, o material vegetal depositado no solo de uma floresta tropical
umida ja havia perdido 80 a 30 % do potassio (BERNHARD-REVERSAT, 1974).

Além disso o teor de potéassio nas plantas é bastante influenciado pelas chuvas, que
reduziram sua concentragao nas folhas em 2 a 3 vezes em relagéo a época seca (SAMPAIO
et al., 1988).

A importéncia da matéria organica na disponibilidade de potassio para as plantas
estéd mais relacionada com sua manutengao na forma trocavel e a redugéo de sua perda
por lixiviagao (DIEST, 1979).

Em solos tropicais onde predominam minerais de argila de baixa CTC a matéria
orgéanica contribui significativamente para sua elevagao (RAIlJ, 1969), o que diminui as

perdas por lixiviagao de cétions trocaveis, conforme verificado por PAVAN et al. (1986). Por
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outro lado o humus retém com maior intensidade os cations bivalentes, aumentando a
disponibilidade relativa do potassio (DIEST, 1979). Num ensaio de longa duragao com
aplicagao de adubos orgénicos verificou-se um aumento nos teores de potassio disponivel
no solo (DUBETZ et al., 1975). Porém, ao passo que os efeitos da adubagao organica no
incremento do rendimento das culturas foi imediato, sua inﬂuéhcia sobre a disponibilidade
de potassio no solo foi mais pronunciado a partir do quinto ano. Num ensaio de dois anos,
aplicando diversos tipos de adubos orgéanicos em arroz irrigado, nao se verificou diferengas
no teor de potassio disponivel em fungao dos tratamentos e ocorreu uma reducao em
relagdo ao teor inicial (MACHADO et al, 1983). KOLLER; BOEIRA (1986) também
constataram uma redugao nos teores de potassio disponivel dez meses ap6s a aplicagao
de esterco de bovinos, cama de aviério e casca de acacia negra em mudas de citros. Nao
houve efeito residual do adubo.orgéanico na disponibilidade de potassio no solo e no teor
de potassio nas folhas de cafeeiro decorridos dois anos apds a ultima aplicagao (HIROCE
et al,, 1976).

A matéria organica, além de influir diretamente nos teores de K* trocaveis no solo,
aumenta a formagao e estabilizagao de agregados promovendo uma-elag@o agua/ar mais
favoravel ao desenvolvimento radicular, aumentando assim a superficie de absorgao dos

nutrientes (DIEST, 1979).
23.1.4. Calcio e Magnésio

o) célciove magnésio absorvidos pelas plantas sao, principalmente, de origem
mineral. A matéria organica contribui para sua manutengao em forma trocével pela adsorgao
eletrostatica com colbides orgénicos que reduzem sua perda por lixiviagao (KIEHL, 1985),
conforme foi constatado por PAVAN et al. (1986), HIROCE et al. (1976) e HOLANDA et al.

(1984). Este fendbmeno depende do tipo de matéria organica pois num ensaio com sete
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tipos de adubo orgénico somente o residuo de curtume produziu incrementos significativos

nos teores de calcio e magnésio trocaveis do solo (MACHADO et al., 1983).
2.3.2. pH e Aluminio

A acidez do solo ja foi atribuida, exclusivamente, a presenga dos acidos orgénicos
da matéria organica (KIEHL, 1985); hoje sabe-se que a matéria organica, quando
decomposta em condigbes aerdbicas, tem reagao alcalina, podendo elevar o pH de solos
acidos, pelo menos temporariamente (HIROCE et al., 1976; HOLANDA et al., 1984; KIEHL,
1985; MACHADO et al., 1983; PAVAN et al., 1986)., embora este efeito nao tenha sido
constatado por KOLLER; BOEIRA (1986), ERNANI (1984), ERNANI; GIANELLO (1982) e
PEIXOTO et al. (1987).

ERNANI; GIANELLO (1982) verificaram que a adubagao orgénica, mesrﬁo sem influir
significativamente no pH, reduziu os teores de aluminio trocével e, conseqlentemente, a
necessidade de calcareo. Resultados semelhantes na redugao de aluminio trocével em
fungao da matéria organica foram obtidos por HOLANDA et al.- (1984), MACHADO .et al.

(1983) e PAVAN et al. (1986).
2.3.3. Matéria Organica e Caracteristicas Fisicas do Solo

Embora os efeitos benéficos sobre as caracteristicas fisicas do solo levem algum
tempo para poderem ser mensurados (DE-POLLI; CHADA, 1989; FREITAS et al., 1984,
MACHADO et al., 1983), a matéria orgéanica, além de fornecer nutrientes, pode melhorar
estas caracteristicas reduzindo a densidade aparente, melhorando a estrutura, reduzindo
a tenacidade, a plésticidade, a aderéncia, e melhorando a friabilidade do solo (LEPSCH et

al,, 1981; KIEHL, 1985; KOLLER; BOEIRA, 1986; MIYASAKA et al., 1983). Estas alteragées
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proporcionam uma relagao agua/ar mais favoravel ao desenvolvimento radicular, o qual €
fundamental para o incremento na absorgao dos nutrientes (DIEST, 1979; PAVAN et al,
1986; SILVA; MAGALHAES, 1990).

A adigdo de material vegetal nado-decomposto ou semi-decomposto tem efeito
acentuado sobre a temperatura do solo o que, associado a outros fatores, contribui
decisivamente para o aumento da produgao em algumas situagoes, conforme verificado por

ALMEIDA et al. (1975), ARAUJO et al. (1982) e MIYASAKA et al. (1965).
2.3.4. Matéria Organica e Caracteristicas Biologicas do Solo

A matéria orgénica atua na biologia do solo como fonte de energia e nutrientes e
proporcionando condi¢gbes adequadas para a multiplicagao dos organismos do solo. Por
sua vez, a atividade dos organismos e, em especial dos microorganismos, é determinante
para a decomposigéd dos residuos organicos e sua transformégéo em compostos
quimicamente ativos que entrarao em equilibrio com a fragao mineral do solo (HENIS, 1986;
KIEHL, 1985).

Demétrio, citado por DE-POLLI; CHADA (1989), verificou que houve um aumento de
biomassa microbiana pela incorporagéo de adubo verde no solo 0 que proporcionou um
incremento na absorgao de nitrogénio em milho.

FREITAS et al (1984) atribuiu os resultados pouco expressivos obtidos com
adubagao orgénica, visando melhoria do movimento da agua e estrutura de solo salino-
estudadas, ao passo que o estabelecimento de ambiente propicio para o desenvolvimento
da biomassa microbiana, pela adicao de CaCO,, favoreceu a mineralizagao de nitrogénio

da matéria orgénica de um Latossolo Vermelho-escuro &lico (FREITAS et al., 1988).
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A matéria organica influe também nas simbioses estabelecidas entre as culturas e
micorrizas vesiculo-arbusculares (HADAR, 1986), simbiose esta muito importante para a
absorgao de nutrientes, em especial o fésforo (FAQUIN et al., 1990). Efeito igualmente

positivo da matéria organica foi constatado sobre a simbiose entre Rhizobium e feijoeiro

(ARAUJO et al., 1982; PEIXOTO et al., 1987).
2.3.5. Matéria Organica e Capacidade de Troca Catibnica

Dentre as propriedades fisico-quimicas dos solos a capacidade de troca catidnica
(CTC) é de grande interesse prético. no estudo da fertilidade e indispensavel para a
caracterizagao de unidades de solo. Os componentes dos solos que apresentam a
propriedade de troca de cétions costumam ser separados, de acordo com sua natureza,
em organicos e inorgénicos ou minerais (KIEHL, 1985; RAIJ, 1969).

. Acontribuigao da matéria organica na CTC das camadas superficiais dos solos pode
ser bastante significativa. Num estudo de 103 amostras de 22 perfis de diversas classes de
solos do Estado de Sao Paulo a matéria organica foi responsavel, em média, por 74 % da
CTC no horizonte superficial, chegando a valores de 91 %. Al contribuigao foi diretamente
proporcional ao teor de matéria organica dos solos estudados (RAlJ, 1969).

As adubagbes organicas podem aumentar a porcentagem de matéria organica no
sblo, medida em % de carbono, mas geralmente o incremento s6 € verificado apds alguns
anos (DUBETZ et al., 1975; FARIAS et al,, 1986; JAIYEBO; BOULDIN, 1967; PAVAN.et al.
1986). Em ensaios de curta duragao nao foram verificados incrementos na porcentagem de

matéria orgénica dos solos (ERNANI; GIANELLO, 1982; KOLLER; BOEIRA, 1986).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido em duas etapas: trabalho a campo e

trabatho em laboratério.
3.1. TRABALHO A CAMPO

O experimento foi instalado numa area do Centro de Estagdes Experimentais do
Canguiri - Piraquara- PR, pertencente a Universidade Federal do Parané. As caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, determinadas em trés amostras compostas da area total, séao
apresentadas na Tabela 1.

O solo, previamente tratado com calcéareo, foi preparado 2 semanas antes do
plantio, com uma aragao e duas gradagens.

O adubo orgénico curtido, composto de esterco de gado + palha, foi
homogeneizado antes da aplicagao. Abc’:s determinagao da densidade (Tabela 2) as doses
foram aplicadas volumetricamente e incorporadas no solo por enxada rotativa. Amostras do
adubo homogeneizado foram coletadas para determinagao dos teores de nitrogénio, fésforo
e potassio, cujos valores encontram-se na Tabela 2.

Testaram-se 5 doses de adubo orgénico, descritas na Tabela 3. O delineamento

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 5 repetigoes.
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO DA AREA

EXPERIMENTAL’
Areia Silte Argila C CTC  Soma de Bases Vv pH
- - % meq % CaCl,
- 23,4 20,6 54 4,1 B 11,84 8,14 68 4,9

p K* Ca++ Mg-r-» A|*+'+ H+

ppm meq
> 024 433 36 00 37

"Andlise realizada nos Laboratérios do Departamento de Solos/SCA/UFPR, segundo a
metodologia da EMBRAPA (1979).

TABELA 2 - DENSIDADE E TEORES DE N P K DO ADUBO ORGANICO UTILIZADO NO

EXPERIMENTO’
Densidade N P K
mg/cm® %

0,1638 117 0,21 0,95

"Andlise realizada no Laboratério de Nutricao Mineral de Plantas/SCA/UFPR, segundo a
metodologia de rotina (HILDEBRAND, 1976-1977).

TABELA 3 - TRATAMENTOS APLICADOS NO EXPERIMENTO E QUANTIDADES DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO EQUIVALENTES, EM KG/HA.

TRATAMENTO DESCRICAO N P K
---------- kg/ha ----------
T1 zero kg de adubo orgéanico/m?2 zero zero— ze:
T2 1,0 kg de adubo organico/m? 117 21 95
T3 2,0 kg de adubo orgénico/mz2 234 42 190
T4 3,0 kg de adubo organico/m2 351 63 205
T5 4,0 kg de adubo organico/m? 468 84 38

Cada parcela experimental foi composta por trés linhas de 4,8 m espagadas 0,5 m,
resultando numa éarea total de 7,2 mz. O intervalo entre as parcelas dentro do bloco foi de

0,5 m e entre blocos, 1,0 m. Para as anélises referentes ao material vegetal coletou-se



26
somente as nove plantas da linha central, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade,
perfazendo uma éarea util de 2,0 mz,

O plantio da Achillea millefolium foi feito na primeira quinzena de novembro de
1989, a partir de rizomas, no espagcamento 0,5 m x 0,4 m totalizando 33 plantas por parcela.
O material vegetativo foi fornecido pelo Instituto Agrondmico do Parana - Polo do Canguiri.

A area expefimenta! foi irrigada nos dois primeiros meses do desenvolvimento da
cultura. Também foram realizadas capinas para manter a area livre de plantas indesejaveis.

Durante o més de margo de 1990 foram colhidas as extremidades floridas das
plantas para extragdo do 6leo essencial, cothendo-se um bloco de cada vez. Tirou-se
também uma amostra das extremidades floridas para determinagao dos teores de
nitrogénio, fosforo e potassio.

Em abril de 1990 foi colhida toda parte aérea restante, para determinagdo da
biomassa. A massa desta foi somada a massa das extremidades floridas ja colhidas,
obtendb-se assim a massa total.

Em maio de 1990 foram coletadas, na linha e entre-linha, amostras compostas de
solo de cada parcela, para analise de solo de rotina.

A homogeneidade das varidncias dos dados obtidos foi avaliada pelo teste de
Bartlett (STEEL; TORRIE, 1960). Os dados foram avaliados por meio de anélise de variancia
e submetidos ao teste de Tukey para comparagdo de médias ao nivel de 5 % de

probabilidade (GOMES, 1970; STEEL; TORRIE, 1960).
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3.2. TRABALHO EM LABORATORIO
3.2.1. Determinagao de Nitrogénio, Fésforo e Potassio das Extremidades

Floridas

Das extremidades floridas colhidas para extragao do 6leo essencial foi retirada uma
amostra para determinagao dos teores de N P K. A andlise foi feita no Laboratério de

Nutricao de Plantas da UFPR, pela metodologia de rotina (HILDEBRAND, 1876-1977).
3.2.2. Determinagao das Caracteristicas Quimicas do Solo

Ao término do experimento foram coletadas amostras de solo de cada parcela, que
foram submetidas a andlise no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFPR, pela

metodologia de rotina (EMBRAPA, 1979).
3.2.3. Determinagao do Rendimento de Oleo Essencial

O déleo essencial foi extraido pbr destilagao por arraste de vapor usando o apérefho
Clevenger. As extremidades floridas foram fragmentadas, pesadas e colocadas em baldes
de vidro com agua destilada. O tempo de extracao foi de quatro horas; o volume de 6leo
foi medido e seu rendimento expresso em porcentagem volume/peso (ml/ 100 g de planta
fresca).

Apéds a destilagdo o éleo foi recolhido em frascos ambar limpos, tampados e
armazenados em geladeira para posterior determinagao de sua composi¢ao por

cromatografia gasosa e indice de refragao.
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3.2.4. Determinagao do indice de Refragao

O indice de refragao - relagao entre a velocidade da luz no vacuo e sua velocidade
na substancia - € um dos parametros fisico-quimicos que caracterizam o 6leo essencial de
determinada espécie.

A determinacao foi feita a 25 graus com luz branca, em refratometro de Abbe, tendo
o aparelho sido calibrado para dar o indice de refragado em fungdo da luz de sodio

(comprimento de onda 589,3 nm).
3.2.5. Determinagao da Composigao do Oleo Essencial

A analise da composicao do o6leo foi feita por cromatografia gasosa, em
cromatégrafo a gas, modelo CG 37. As condigéés de funcionamento do aparelho foram:
- detetor: ionizagao de chama
- coluna: ago inox; 3,0 m de comprimento; 1,8 mm de diametro; numero 2504; fase

estacionaria carbo 10% SE 30; suporte CHRWHT.
- gas de arraste: nitrogénio; 35 mi/minuto.

- temperatura: inicial 130 graus; final 250 graus
- velocidade do papel: 6mm/minuto.
- volume de Oleo injetado: 0.4u! de éleo puro.

Os incrementos de temperatura foram feitos manualmente, conforme descrito a seguir:
inicio -130 graus; 10 ' -150 graus; 17 ' - 180 graus; 22 ' - 200 graus; 29 ' - 225 graus; 34’
250 graus; 38’ - término.

A identificagdo dos componentes do éieo foi feita por comparagado dos
cromatogramas assim obtidos com o cromatograma fornecido pelo ‘Laboratério de Produtos

Naturais da Universidade Federal do Ceara. Este ultimo foi obtido a partir do 6leo extraido
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de uma amostra das plantas deste experimento, em cromatografo a gas acoplado a
espectémetro de massa. As caracteristicas e condigoes de funcionamento dos aparethos
foram:

a- Cromatégrafo modelo CG/EM-MOD HP 5995; COLUMN: SP-2100 - 50 m fused silica,
GAS FLOW: 1 mi/min; TEMP. PROG: 50-250°C/4°C/min; INJ.TEMP: 250°C;

b- Espectdmetro de massa modelo MS-5971; COLUNA: METHYL PHENYL SILICONE
5%, CROSS LINKED FUSED SILICA 25m X 0,32 mm, 0.52 um id; PROGRAMMED
TEMP: 50-180°C/40°C/min then 180-250°C/20°C/min; Chart speed = 0.41 cm/unit.
A porcentagem de cada componente do 6leo essencial foi determinado pelo célculo

da 4rea relativa do pico em cada cromatograma.

A determinagao do rendimento de 6leo essencial, do indice de refragao e da
composicao foi realizada no Laboratério de Fitoquimica do Departamento de Farmécia da

UFPR.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontram-se os resultados das andlises de varidncia dos dados
obtidos neste experimento. Verifica-se que houve um aumento muito significativo na
biomassa da Achillea millefolium, em fungdo dos tratamentos aplicados, bem como um
aumento significativo no rendimento de éleos essenciais da planta. Observa-se também um
aumento muito significativo de fésforo extraido pela planta, considerando as partes
analisadas.

As analises de variancia destes dados sao compativeis com as andlises de variancia
obtidos por EL-KHOLY (1984), que testou a influéncia de nitrato de calcio e superfosfato no
peso das extremidades floridas, na absorgao de fosforo pelas plantas, no rendimento e na
composigao do Oleo essencial da Achillea millefolium L.

Quanto ao efeito da adubagéo orgénica sobre as caracteristicas quimicas do solo,
verifica-se que houve um aumento muito significativo no teor de fésforo disponivel. As
analises de variancia sdo compativeis com os resultados encontrados por HOLANDA et al.

(1984), MACHADO et al. (1983) e PAVAN et al. (1986).
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TABELA 4 - ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO COM
ADUBACAO ORGANICA EM Achillea millefolium L., UFPR, PIRAQUARA - PR,
1889/90.
Fontes de Variagao G.L Quadrados Médios
Biomassa Rendimento de 6leo
Blocos 4 760,81129 23,63805
Tratamentos 4 5536,78760" 33,37100°
Erro 16 216,12693 8,79970
CV. (%) 15,1032 5,74

'F significativo a 5% de probabilidade “F significativo a 1% de probabilidade

TABELA 4 - (continuagao)

Fontes de Variagao G.L Quadrados Médios
Teor de N Teor de P Teor de K
-------- nas extremidas floridas --------
Blocos 4 0,01379 0,00033 0,09100
Tratamentos 4 0,04139 0,00674™ 0,14011
Erro 16 0,02314 0,00080 0,07340
CV. (%) 597167 2,82071 5,30237

'F significativo a 5% de probabilidade “F significativo a 1% de probabilidade

TABELA 4 - (continuagao)

Fontes de Variagao G.L. Quadrados Médios
Teor de P Teor de K Teor de C
-------------------- NO SOI0 ~------m-memmmeenaen
Blocos 4 0,56001 0,00051 1,677000°
Tratamentos 4 12,06000™ 0,00167 0,26700
Erro 16 1,43500 0,00078 0,19150
CV. (%) 36,0017 16,3620 14,0259

'F significativo a 5% de probabilidade “F significativo a 1% de probabilidade



TABELA 4 - (continuagao)
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Fontes de Variagao G.L. Quadrados Médios
Teor de H+Al  Teorde Ca  Teor de Mg pH
-------------------- NO SOIQ ~--------msmremoeeee
Blocos 4 211199 2,44961" 2,08904™ 0,36623"
Tratamentos 4 0,04100 0,33560 0,29700 0,00815
Erro 16 0,30675 0,29160 0,23474 0,01680
C.V. (%) 13,9861 8,565509 10,2215 2,4327

'F significativo a 5% de probabilidade “F significativo a 1% de probabilidade

4.1. BIOMASSA DA Achillea millefolium L.

O efeito da adubagao orgénica sobre a biomassa / planta da Achillea millefolium

pode ser visto na Tabela 5. Pelo teste de comparagao de médias verifica-se uma diferenga

estatistica entre as plantas adubadas e as ndo adubadas. A Figura 1 representa a

estimativa de produgao média de biomassa por hectare de cada tratamento. O Tratamento

4, embora nao seja diferente estatisticamente, produziu 21 e 17% mais biomassa que 0s

Tratamentos 3 e 5, respectivamente. Tal constatagao sugere que uma anélise econémica

custo/beneficio seja adequada para determinar a dose mais efeicente economicamente.
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TABELA 5 - BIOMASSA DE Achillea millefolium L.(MASSA DE PLANTAS FRESCAS EM
G/PLANTA), UFPR, PIRAQUARA - PR, 1989/90.

REPETICAO ) TESTE DE
TRATAMENTO | W MEDIA MEDIA
T 46,9 458 37,3 50,2 54,5 46,94 c
T2 638 1021 888 67,3 1028 84,96 b
T3 119,2 918 874 1162 1336 109,64 ab
T4 1331 1543 92,7 1456 1423 133,60 a
T5 121,3 1212 837 1192 1236 11380 a

Tukey (5%): 28,5994,

" Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.
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4.2. RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DA Achillea millefolium L.

O efeito da adubagao orgéanica sobre o rendimento de 6leo essencial da Achillea
millefolium pode ser visto na Tabela 6. Pode-se observar, pelo teste de compragao de
médias, que ha uma diferenga estatistica entre o rendimento de dleo das plantas nao
adubadas, quando comparado com as adubadas. Embora nao haja diferenca estatistica
entre as diferentes doses de adubo orgénico aplicado, o Tratamento 4 proporcionou um
incremento médio no rendimento de 6leo essencial de 17%, 13% e 23% em relagao aos
Tratamentos 2, 3 e 5, respectivamente, enquanto o incremento médio em relagao as

parcelas nao adubadas foi de 308%.

TABELA 6 - RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L. (EM ML/100
G DE EXTREMIDADES FLORIDAS FRESCAS), UFPR, 1988/90.

REPETICAO , TESTE DE
TRATAMENTO MEDIA  MEDIA
! I I \Y v

T1 0037 0034 0000 0115 0000 0,037 b

T2 0097 0072 0,156 0209 0,110 0,129 a

T3 0112 0031 0,157 0,163 0200 0,133 a

T4 0,199 0,061 0,072 0221 0,200 0,151 a

T5 0067 0136 0145 0,117 0150 0,123 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.
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4.3. TEORES DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO DAS EXTREMIDADES

FLORIDAS

Nas Tabelas 7, 8 e 9 encontram-se os dados referentes ao teores de N, P e K nas
extremidades floridas. Somente o teor de fésforo apresentou diferengas estatisticas entre
os tratamentos. O aumento no teor de fésforo devido a adubagao organica ja foi observado
em folhas de cafeeiro (HIROCE et al., 1986), embora outros autores nao tenham observado
aumento em teores de N, P e K diretamente associado a adubagao orgénica (FARIAS et al.,
1986, PEIXOTO, 1990). O incremento na absorgao de fésforo apés aplicagao de adubo
organico, ja foi utilizado como evidéncia do aumento na disponibilidade deste elemento .
para as plantas. (DIEST; BLACK, 1959; EL-KHOLY, 1984). Também ja foram relatados
incrementos no fésforo e nitrogénio totais da parte aérea, em fungao da adubagao orgéanica,
pelo favorecimento desta no estabelecimento de relagdes simbidticas com Rhizobium ou
micorrizas (ARAUJO et al., 1982; PEIXOTO et al., 1990). A determinagdo do mecanismo que

atua na Achillea millefolium L. pode ser objeto de estudos subsequentes.
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FIGURA 3 - EFEITO DA ADUBAGAO ORGANICA SOBRE OS TEORES DE NITROGENIO,

FOSFORO E POTASSIO DAS EXTREMIDADES FLORIDAS DE Achillea

millefolium L., UFPR, 1989/90.
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TABELA 7- TEOR DE NITROGENIO NAS EXTREMIDADES FLORIDAS DE Achillea
millefolium L. (EM %), UFPR, 1989/90.

REPETIGAO , TESTE DE
TRATAMENTO ' ] " v v MEDIA MEDIA
T 244 244 234 246 251 244 a
T2 266 23 244 235 278 252 a
T3 266 253 246 232 270 253 a
T4 266 267 248 273 237 256 a
T5 262 293 267 266 25 269 a

Tukey (5%): 0,294598
‘Médias seguidas pela mesma letra nao.diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 8 - TEOR DE FOSFORO NAS EXTREMIDADES FLORIDAS DE Achillea
millefolium L. (EM %), UFPR, 1889/90.

REPETICAO , TESTE DE
TRATAMENTO | N " v v MEDA MEDIA
T 026 028 026 027 029 0272 d
T2 030 029 028 031 030 029 c
T3 035 033 032 033 035 033 b
T4 03 035 033 03 034 0346 ab
T5 037 03 035 03 036 0360 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias séguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.
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TABELA 9- TEOR DE POTASSIO NAS EXTREMIDADES FLORIDAS DE Achillea
millefolium L. (EM %), UFPR, 1989/90.

REPETIGAO , TESTE DE
TRATAMENTO | | " v v MEDA MEDIA
T1 512 536 494 496 522 5,120 a
T2 463 551 474 472 4,81 4,882 a
T3 491 477 483 529 538 5,036 a
T4 487 500 507 524 570 5,176 a
T5 514 555 551 538 509 5,334 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.

4.4. DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

4.4.1. Fosforo

O efeito da adubacgéao orgéanica sobre o teor de fésforo disponivel no solo pode ser
visto na Tabela 10. Observa-se que houve um aumento muito significativo na disponibilidade
deste nutriente. Este efeito ja era esperado. Varios autores relatam a importancia da
adubagéao orgénica como fonte de fosforo disponivel para as plantas (CAMPBELL; RACZ,
1975; DALAL, 1977; IGUE et al.,, 1971; PAVAN et al.,, 1986, PEIXOTO et al., 1987) ou como
um dos fatores que aumentam sua disponibilidade (CAMPBELL; RACZ, 1975; PAVAN et

al., 1986; PEIXOTO et al., 1987; SINGH; JONES, 1976).
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TABELA 10 - DISPONIBILIDADE DE FOSFORO NO SOLO APOS O TERMINO DO
EXPERIMENTO (EM PPM), UFPR, PIRAQUARA - PR, 1989/90.

REPETICAO , TESTE DE
TRATAMENTO ' ; " v v MEDIA MEDIA
T1 2 1 1 2 1 1,4 b
T2 2 2 2 4 2 24 b
T3 2 3 3 4 3 3,0 ab
T4 4 6 4 5 6 5,0 a
T5 4 5 8 3 4 48 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.

4.4.2. Potassio

Na Tabela 11 observa-se o efeito da adubagao organica sobre a disponibilidade do
potassio no solo. Nao houve diferenga significativa devida aos tratamentos e verifica-se
uma redugao em relagao aos teores encontrados inicialmente. Este resultado é compativel
com as observagoes feitas por KOLLER; BOEIRA (1986) e MACHADO et al. (1983). Como
80 a 90% do potéssio da matéria organica fresca adicionada ao solo é liberado dentro de
4 semanas (BERNHARD-REVERSAT, 1974) e a diminuigao da lixiviagao, ao qual o potassio
é muito suscetivel, depende da agado da matéria organica sobre a CTC do solo (DIEST,
1979; KIEHL, 1985), é possivel que incrementos no teor de potéssio disponivel sejam
detectados somente num curto espaco de tempo apds a' aplicagao de residuos vegetais
frescos ou entao, apds um longo periodo de adubagbes organicas (DUBETZ et al., 1975;

PAVAN et al., 1986).
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TABELA 11 - DISPONIBILIDADE DE POTASSIO NO SOLO APOS O TERMINO DO

EXPERIMENTO (EM MEQ/100 G DE TFSA), UFPR, PIRAQUARA - PR,
1989/90.
REPETICAO ’ TESTE DE
TRATAMENTO ' ’ " v MEDIA MEDIA’
T1 512 536 494 496 522 5120 ° a
T2 463 551 474 472 481 4,882 a
T3 491 477 483 529 538 5,036 a
T4 487 500 507 524 570 5176 a
T5 514 ~ 555 551 538 509 5,334 a

Tukey (5%): 28,5994

‘Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade. ‘

4.4.3. Calcio e Magnésio

Pelos dados das Tabelas 12 e 13 verifica-se que nao houve alteragOes significativas

nos teores de calcio e magnésio disponiveis no solo. Este resultado é compativel com as

observagoes feitas por MACHADO et al. (1983), porém difere do que foi constatado por

HIBROCE et al. (1976), HOLANDA et al.(1984) e PAVAN et al. (1986). Comparando-se a média

dos teores de célcio e magnésio ao término do experimento com os teores iniciais (Tabela

1) verifica-se que houve um incremento. Como a area onde foi instalado o experimento foi

tratado previamente, a auséncia de resposta a adubagéo orgénica e o incremento nos

teores de céicio e magnésio disponiveis em relagao aos teores iniciais pode ser decorrente

de um efeito predominante da liberagao destes elementos pelo calcareo aplicado.
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TABELA 12 - DISPONIBILIDADE DE CALCIO NO SOLO APOS O TERMINO DO
EXPERIMENTO (EM MEQ/100 G DE TFSA), UFPR, PIRAQUARA - PR,

1989/90.
REPETICAO ) TESTE [?E
TRATAMENTO | I " N N MEDIA MEDIA
T 7,8 59 59 556 54 6,10 a
T2 7,0 57 6,2 6.2 51 6,04 a
T3 6,8 7,4 58 6,0 53 6,26 a
T4 7,5 7,2 55 71 54 6,54 a
T5 | 7,2 7.1 7,0 6,1 57 6,62 a

Tukey (5%): 28,5994
"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 13 - DISPONIBILIDADE DE MAGNESIO NO SOLO APOS O TERMINO DO
EXPERIMENTO (EM MEQ/100 G DE TFSA), UFPR, PIRAQUARA - PR,

1989/90.
REPETICAO ) TESTE [?E
TRATAMENTO | ’ " lV” Vv ~ MEDIA ©©  MEDIA
T1 56 4,6 4,5 4,6 4,0 4,66 a
T2 4,4 4,0 58 4,7 3,2 4,42 a
T3 51 43 50 4,9 4,0 4,66 a
T4 58 52 54 4,8 4,0 5,04 a
T5 58 5,1 6,0 4,0 3,7 4,92 a

Tukey (5%): 28,5994

‘Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.



4.5. PH E ALUMINIO

N&o houve variagdo no pH do solo devido aos tratamentos, conforme pode ser
observado na Tabela 14. Este resultado é semelhante ao verificado por ERNANI (1984),
ERNANI; GIANELLO (1982) e KOLLER & BOEIRA (1986) em experimentos de curta duragéao.
Comparando-se a média dos valores de pH ao término do experimento com os valores

iniciais (Tabela 1) verifica-se que houve um aumento, o que possivelmente pode ser

atribuido a um efeito predominante do calcareo aplicado previamente.

Nao foi encontrado aluminio trocavel, tanto na analise inicial quanto na analise final

dos solo.

TABELA 14 - VALORES DE PH NO SOLO APOS O TERMINO DO EXPERIMENTO, UFPR,

PIRAQUARA - PR, 1989/90.

REPETICAO , TESTE DE
TRATAMENTO ] " v MEDIA MEDIA’
T1 584 532 528 526 491 532 a
T2 548 511 552 534 496 528 a
T3 561 514 546 523 502 529 a
T4 5,85 5,20 537 5,38 5,06 5,37 a
T5 580 522 568 507 509 537 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5 % de probabilidade.

4.6. TEOR DE CARBONO NO SOLO

O teor de carbono no solo pode ser observado na Tabela 15. Nao houve diferenca

estatistica em fungdo dos tratamentos. Constata-se uma redugéo em relagao ao teor inicial
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(Tabela 1). Este resultado confirma as observagbes de KOLLER; BOEIRA (1986) e ERNANI,

GIANELLO (1982), em ensaios de curta duragao.

TABELA 15 - TEOR DE CARBONO NO SOLO APOS O TERMINO DO EXPERIMENTO (EM
%), UFPR, PIRAQUARA - PR, 1989/90.

REPETICAO ) TESTE QE
TRATAMENTO | i " " v MEDIA MEDIA
T1 4,0 2,6 2,3 2,6 25 2,80 a
T2 50 3,9 2,8 2,6 2,4 3,34 a
T3 3.1 3,5 25 3.1 2,8 3,00 a
T4 3,8 3,7 2,4 3,1 2,6 3,12 a
15 ' 4,0 3,5 2,9 2,8 3,5 3,34 a

Tukey (5%): 28,5994

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade.

4.7. iNDICE DE REFRAGAO DO OLEO ESSENCIAL

Na Tabela 16 observa-se os valores do indice de Refracdo do 6leo essencial
‘extraido das amostras de cada parcela. Nem todas as parcelas forneceram 6leo suficiente,
de modo que, nao foi possivel fazer a andlise de variancia dos resultados obtidos. Os
valores determinados s&o proéximos do valor apontado por GUENTHER (1948) - 1.48645 -

que, no entanto, se refere a s6 uma determinagao.
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TABELA 16 - iNDICE DE REFRAGAO DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L.,
UFPR, 1989/90.

REPETICAO
TRATAMENTO | " - y
T 1,488 - - 1,483 -
T2 1,491 - 1,491 1,485 -
™ e 1,489 1,488 1,488 -
T4 1,487 - e 1486 -
5 1,495 1,487 1,492 1,487 = -

4.8. COMPOSIGAO DO OLEO ESSENCIAL

A composicao do O6leo essencial em estudo apresenta grande numero de
componentes, conforme pode ser visto nas figuras 4, e 21 a 37. A Tabela 17 mostra os
compostos constituintes do 6leo essencial de Achillea millefolium L. identificados por
cromatégrafo a gas aéoplado a espectometro de massa. Parte destes compostos
(sabineno, beta-pineno, 1.8-cineol, canfora, borneol, 4-terpineol, acetato de bornila e
delta-cadineno) ja haviam sido identificados por outros pesquisadores no 6leo essencial de
Achillea miliefolium (CHANDLER et al., 1982). Dentre os compostos néo citados
anteriormente pela literatura destacamos o gama-muuroleno, cujo percentual no dleo

analisado é expressivo, variando de 15 a 28 % nas amostras analisadas.
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FIGURA 4 - CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., UFCE,

1990.
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TABELA 17 - COMPOSTOS IDENTIFICADOS NO OLEO ESSENCIAL DE Achillea
millefolium L.

NOME DO COMPOSTO  TEMPO DE RETENGAO

Sabineno 5.16

Beta-pineno 5.24

1.8-cineol 6.74

Canfora 10.28
Borneol 11.02
4-terpineol 11.45
Alfa-terpineol 11.92
Acetato de Bornila 15.21
Delta-elemeno 16.86
Gama-muuroleno 21.59
Gama-elemeno 21.93
Alfa-muuroleno 22.07
Delta-cadineno 22.80
Nerolidol 24.21
Torreiol 26.27
Alfa-cadinol 26.64

"Andlise realizada no Laboratério de Produtos Naturais - Dep. de Quimica Orgéanica -
Universidade Federal do Cearé.
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Em sequéncia, ¢ apresentado o espectro de massas de cada componente
identificado no 6leo essencial de Achillea millefolium L. Os dados espectrais encontram-se
no Anexo.

Sabineno (COSTA, 1986)

C,H,s ~ PM 136

FIGURA & - ESPECTRO DE MASSAS DO SABINENO, UFCE, 1990
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Beta-pineno (MERCK, 1989)

C,H, ~ PM 136
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FIGURA 6 - ESPECTRO DE MASSAS DO BETA-PINENO, UFCE, 1990
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1.8-cineol (MERCK, 1989)

C,;H,:O ~ PM 154
.
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FIGURA 7 - ESPECTRO DE MASSAS DO 1.8-CINEOL, UFCE, 1990.
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Cénfora (COSTA, 1986)

C,.H,;O - PM 152

52

FIGURA 8 - ESPECTRO DE MASSAS DA CANFORA, UFCE, 1990
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Borneol (COSTA, 1986)

C,,H,.O ~ PM 154

OH

FIGURA 9 - ESPECTRO DE MASSAS DO BORNEOL, UFCE, 1990
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4-terpineol (COSTA, 1986)

C,H,O - PM 154

OH

FIGURA 10 - ESPECTRO DE MASSAS DO 4-TERPINEOL, UFCE, 1990
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Alfa-terpineol (COSTA, 1986)

C,,H,.0 -~ PM 154

OH

FIGURA 11 - ESPECTRO DE MASSAS DO ALFA-TERPINEOL, UFCE, 1990
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Acetato de bornila (MERCK, 1989)

C,,H,,0, ~ PM 196

OAc
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-FIGURA 12 - ESPECTRO DE MASSAS DO ACETATO DE BORNILA, UFCE, 1990
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Delta-elemeno

C\H,. = PM 204

FIGURA 13 - ESPECTRO DE MASSAS DO DELTA-ELEMENO, UFCE, 1990
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Gama-muuroleno (ERDTMAN, 1968)

C,sHa, -~ PM 203

FIGURA 14 - ESPECTRO DE MASSAS DO GAMA-MUUROLENQ, UFCE, 1990
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Gama-elemeno (RUCKER et al., 1977)

C,sHo ~ PM 204

FIGURA 15 - ESPECTRO DE MASSAS DO GAMA-ELEMENO, UFCE, 1990
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Alfa-muuroleno (ERDTMAN, 1968)

C.H,, - PM 203

PN

FIGURA 16 - ESPECTRO DE MASSAS DO ALFA-MUUROLENO, UFCE, 1990
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Delta-cadineno (SCHULTZE et al., 1989)

C,H,. -~ PM 204

FIGURA 17 - ESPECTRO DE MASSAS DO DELTA-CADINENO, UFCE, 1990
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Nerolido! (GUENTHER, 1948)

C,sH,O - PM 222

FIGURA 18 - ESPECTRO DE MASSAS DO NEROLIDOL, UFCE, 1990
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Torreiol (GUENTHER, 1948)

C,.H,0 ~ PM 222

FIGURA 19 - ESPECTRO DE MASSAS DO TORREIOL, UFCE, 1990
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Alfa-cadinol (COSTA, 1986)
C,sH,sO - PM 222
OH

FIGURA 20 - ESPECTRO DE MASSAS DO ALFA-CADINOL, UFCE, 1990
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As figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, e 37

representam os cromatogramas do 6leo essencial extraido da Achillea millefolium. O

material colhido de algumas parcelas nao forneceu 6leo suficiente para a realizagao da

cromatografia gasosa, motivo pelo qual nao foi possivel fazer a analise de variancia da
porcentagem dos principais compostos.

O dleo essencial extraido apresentava uma coloragao levemente azulada, porém nao

foram identificados compostos azulénicos nas cromatografias. Isto demonstra que o

gendtipo de Achillea millefolium utilizado neste experimento pode pertencer a uma das

ploidias sem procamazulenos (HAGGAG et al., 1975; OSWIECIMSKA, 1968; TETENYI et al.,

1964).
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FIGURA 21
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CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefoli
TRATAMENTO 1, REPETIGAO 1., UFPR, 1989/90.
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COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL

PICO SUBSTANCIA %
1 BETA-PINENO 1
2 1.8-CINEOL 1
3 ACETATO DE BORNILA 9
4 GAMA-MUUROLENO 24
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6 ALFA-CADINOL 10
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FIGURA 22 : CROMATOGRAMA DO OL@O ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO
TRATAMENTO 2, REPETICAC 1, UFPR, 1989/90.

COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL
PICO SUBSTANCIA %

1 ' BETA-PINENO 8
2 1.8-CINEOL 2
3 ACETATO DE BORNILA 5
4 GAMA-MUUROLENO 26
5 NEROLIDOL 14
6 ALFA-CADINOL 9

OUTROS VARIAS 36
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FIGURA 23 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO
TRATAMENTO 3, REPETICAO 1, UFPR, 1989/90.

COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL

PICO SUBSTANCIA %
1 BETA-PINENO 5
2 1.8-CINEOL 2
3 ACETATO DE BORNILA 8
4 GAMA-MUUROLENO 21
5 NEROLIDOL 12
6 ALFA-CADINOL 11

OUTROS VARIAS 41
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FIGURA 24 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achilleé millefolium L., DO
TRATAMENTO 4, REPETICAO 1, UFPR, 1989/90.

COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL
PICO SUBSTANCIA %

1 BETA-PINENO 8
1.8-CINEOL 3

ACETATO DE BORNILA 8
GAMA-MUUROLENO 25
NEROLIDOL 13

6 ALFA-CADINOL 9
OUTROS VARIAS 34
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FIGURA 25 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach
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FIGURA 26 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach
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FIGURA 27 . CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach

o
o
.
g
2
m
2
E
©
2
Q
o
)]
[eo]
o
o
a
[V
o
)
o
L
104
o
L
o
o
O
[
P
w
=
<
:
-

OLEO ESSENCIAL

COMPOSIGAO DO

PICO

%

"

SUBSTANCIA

BETA-PINENO

1.8-CINEOL
ACETATO DE BORNILA

7
2

1

3

5
7

S

GAMA-MUUROLENO

NEROLIDOL
ALFA-CADINOL

36

I3

VARIAS

OUTROS




.

inicio

illefolium L., DO

FIGURA 28 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach

illea m

, UFPR, 1989/90.
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FIGURA 29 - CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO

1989/90.
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FIGURA 30 . CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach
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FIGURA 31 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO
TRATAMENTO 2, REPETIGAO 4, UFPR, 1989/90.

COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL
PICO SUBSTANCIA %

1 BETA-PINENO 12
1.8-CINEOL 6
ACETATO DE BORNILA 6
GAMA-MUUROLENO 22
NEROLIDOL 14
ALFA-CADINOL 6
OUTROS VARIAS 33
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FIGURA 32 : CROMATOGRAMA DO OLE_O ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO
TRATAMENTO 3, REPETICAO 4, UFPR, 1989/90.

COMPOSIGAO DO OLEO ESSENCIAL

PICO SUBSTANCIA %
1 BETA-PINENO 1
2 1.8-CINEOL 1
3 ACETATO DE BORNILA - 9
4 GAMA-MUUROLENO 24
5 NEROLIDOL 17
6 ALFA-CADINOL 10

OUTROS VARIAS 38
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FIGURA 33 : CROMATOGRAMA DO OLEO E
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FIGURA 34 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach
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FIGURA 35 : CROMATOGRAMA DO C)LE_O ESSENCIAL DE Achillea millefolium L., DO

1989/90.
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FIGURA 36 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Ach
TRATAMENTO 4
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FIGURA 37 : CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL D
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5. CONCLUSOES

Neste experimento verificou-se que a adubagdo orgénica tem influéncia sobre a
produgao de biomassa e sobre o rendimento de 6leo essencial da Achillea millefolium L.

A dose de adubo organico, esterco de gado + palha, que provocou maior
incremento na biomassa foi a de 3,0 kg/m2, contendo o equivalente a 351 kg/ha de
nitrogénio, 63 kg/ha de fésforo e 285 kg/ha de potassio.

A adubagao orgéanica produziu aumento muito significativo no teor de fésforo
disponivel no solo, que passou de 2 para 5 ppm, 0 que representa um incremento de 150%.

As extremidades floridas da Achillea millefolium L. apresentaram aumento muito
significativo no teor de f6sforo em fungédo da adubagao orgénica, provavelmente, devido ao
incremento de fésforo disponivel no solo.

Nao houve influéncia da adubagao organica sobre o teor de nitrogénio e potassio
nas extremidades floridas; nem sobre o teor de carbono, € nem mesmo sobre as
quantidades de potéassio, calcio e magnésio disponiveis no solo.

Os valores do indice de refragao encontrados nas amostras de éleo essencial da
Achillea millefolium L. estudada, de 1,483 a 1,495, estdo préximos do relatado pela
bibliografia.

No 6leo essencial do gendtipo da Achillea millefolium L. estudada nao foram
identificados cama;ulenos. |

No dleo essencial da Achillea millefolium L. estudada foram identificados vérios
compostos ainda nao relatados pela literatura, com destaque para.o gama-muuroleno, que

participa da composigao deste 6leo num percentual expressivo de 15 a 28%. |
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TABELA A.1 - DADOS ESPECTRAIS DO SABINENO.

PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND
(%) (%) (%) (%)
38,0 3,3 53,8 1,7 78,0 10,6 103,2 26
39,2 20,0 55,2 4,0 79,2 366 1050 4,0
40,0 44 63,2 4,0 80,0 11 107,2 2,6
41,0 23,3 64,4 17 81,9 22 1084 1,1
41,8 2,2 65,0 10,0 82,0 11 1152 22
43,0 4,4 66,0 3,3 89,2 22 1172 1,1
50,0 33 67,2 4,4 91,2 533  121,0 48
51,2 8,8 68,1 2,2 92,1 14,4 136,0 8.8
52,0 4,4 69,2 7.7 930 1000 1376 1,1
53,0 8,8 77,0 51 94,4 14,4

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE

TABELA A.2 - DADOS ESPECTRAIS DO BETA-PINENO.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)

38,0 2,2 55,2 4,8 80,9 2,6 106,2 1,1
39,2 22,2 63,2 2,4 82,0 1,1 107,0 4,4
40,0 4,0 65,0 6,6 89,2 1,1 108,2 22
41,0 35,0 66,2 2,6 91,2 31,1 119,2 1,1
418 22 67,2 12,2 82,1 12,8 121,0 10,1
43,0 2,6 68,2 2,8 83,0 100,0 121,8 22
50,0 2,6 69,0 255 94,4 12,2 136,0 53
51,2 6,6 77,0 28,8 95,0 2,2 136,8 1,3
52,0 2,6 78,0 55 103,4 22
53,0 10,6 79,2 28,4 104,0 1,1
53,8 1,7 80,0 12,2 105,0 4,0

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE



86

TABELA A3 - DADOS ESPECTRAIS DO 1.8-CINEOL.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)
39,0 222 58,0 11,7 79,2 8,8 107,2 4,0
40,0 4,4 59,0 11,7 80,0 2,6 108,0 33,3
41,0 31,1 60,0 1,1 81,0 50,0 108,8 4,5
42,5 48 62,5 1,1 82,0 6,6 111,5 32,2
43,0 100,0 63,5 1,2 83,2 16,6 112,0 2,2
43,8 2,4 65,0 4.4 84,0 28,8 121,0 4,0
45,0 22 66,0 1,1 85,0 33 122,0 11
50,0 2,0 67,0 20,0 91,2 4,0 125,8 2,6
52,0 22 69,0 28,8 83,0 31,1 136,0 22
53,0 12,2 70,2 2,6 94,0 44  137,0 11
54,0 55 71,0 40,0 95,0 12,2 139,0 23,3
55,0 26,6 72,2 22 96,0 13,3 140,0 2,2
56,0 4,9 77,0 7,7 97,0 48 154,0 15,5
57,0 28 78,0 1,7 98,0 1,7 155,0 2,2

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A.4 - DADOS ESPECTRAIS DA CANFORA.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND

_ (%) (%) (%) (%)
37,8 2,0 55,0 36,7 79,2 12,2 105,0 1,0
38,9 33,3 56,0 22 . 800 15,1 107,0 28
40,0 6,6 57,0 1,0 81,0 74,6 108,0 31,1
41,0 51,1 63,0 22 82,0 12,8 109,0 31,1
417 6,6 65,0 7.7 83,0 422 110,0 7.7
43,5 6,6 66,0 28 84,0 2,2 111,0 1,0
44,7 1,1 67,0 32,2 91,0 7.7 119,0 1,0
50,0 24 68,0 13,5 91,6 2,0 123,0 1,0
51,0 6,6 69,0 33,3 83,0 15,5 124,0 1,0
52,0 28 70,0 2,2 95,0 100,0 137,0 4,0
53,0 16,2 77,0 10,7 96,0 9,3 152,0 18,8
54,0 33 78,0 2,7 87,0 46 1530 2,2

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A5 - DADOS ESPECTRAIS DO BORNEOL.
PM ABUND PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND
L (%) (%) (%) (%)
38,0 1,1 57,0 42 80,0 30 1080 3,5
39,2 14,0 58,0 1,0 81,0 93 109, 5,1
40,0 28 59,0 1,8 82,0 46 110, 11,1
41,0 21,0 63,0 1,0 83,0 46 11,0 3,0
42,0 1,8 65,0 42 84,0 42 119,0 23
43,0 28 66,0 1,8 91,0 88 1200 1,0
44,0 1,8 67,0 16,2 91,8 42 1210 7,0
45,0 1,2 68,0 1,8 93,0 93 1220 1,0
50,0 1,0 69,0 8,1 950 1000 1230 1,0
51,0 25 70,0 38 96,0 93 1362 3,9
52,0 1,0 71,0 35 97,0 24  137,0 1,0
53,0 7.0 72,0 1,4 99,0 10  139,0 42
54,0 1,8 77,0 88 1030 1,0
55,0 12,8 78,0 18 1050 3,0
56,0 1,8 79,0 93  107,0 3,5

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A6 - DADOS ESPECTRAIS DO 4-TERPINEOL.

PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND

(%) (%) ' (%) (%)
39,0 18,6 58,0 2,3 81,0 12,8 105,0 20
40,0 47 63,0 1,0 82,0 4,0 107,0 2,0
41,0 34,8 65,0 7,0 83,0 11,6 108,0 1,0
42,0 4,6 66,0 2,8 84,0 2,3 109,0 2,0
43,0 45,3 67,0 23,2 85,0 2,3 110,0 8,1
43,8 2,8 68,0 151 86,0 18,6 111,0 41,8
45,0 23 69,0 21,9 87,0 2,0 112,0 4,2
50,0 2,3 70,0 4,6 91,0 18,6 121,0 2,8
51,0 7,0 71,0 100,0 92,0 10,5 125,0 2,3
52,0 2,0 72,0 53 83,0 63,9 136,0 53
53,0 15,6 73,0 1,0 94,0 7,0 137,0 1,0
54,0 2,8 77,0 20,5 85,0 12,8 139,0 2,3
55,0 28,0 78,0 3,5 96,0 2,0 1564,0 7,7
55,8 1,8 79,0 10,5 97,0 2,8 155,0 2,3
57,0 3,5 80,0 2,3 98,0 2,0

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A.7 - DADOS ESPECTRAIS DO ALFA-TERPINEOL.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)

38.0 2,3 57.0 1 ,e- 80.0 7,4 107.0 7.4
392 186 59.0 100,0 81.0 407 108.0 4,2
40.0 3,5 60.0 4,6 82.0 4,2 109.0 1,0
410 232 63.2 18 83.0 1,0 119.0 1,9
41.8 2,8 65.0 7,0 915 158 1210 465
430 437 65.8 3,5 923 25,1 121.8 5,8
44.0 2,5 670 256 930 65,1 123.0 1,0
45.0 3,5 680 116 940 10,5 1360 27,4
50.0 18 68.8 4,2 95.0 14,4 137.0 4,2
51.3 6,5 710 112 96.2 4,6 139.0 7,0
52.0 4,2 72.0 1,0 97.0 1,0 140.0 1,0
530 11,1 772 198 102.8 1,0

53.8 4,6 78.0 4,2 105.0 5,1

550 139 792 244 106.0 18

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A.8 - DADOS ESPECTRAIS DO ACETATO DE BORNILA.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)

390 11,4 63.0 1,0 85.0 1,8 111.0 5,7
40.0 2,3 64.0 0,5 86.0 1,0 1120 1,0
412 284 65.0 43 91.0 9,1 113.0 1,8
420 4,5 66.0 1,8 920 154 119.0 1,0
430 682 670 154 930 500 1210 364
44.0 1,8 68.0 4,5 94.0 9,1 122.0 4,1
45.0 1,0 69.0 132 950 1000 1230 23
50.0 1,0 70.0 2,3 96.0 7.9 125.0 1,0
51.0 2,3 71.0 5,7 97.0 2,7 1362 250
52.0 1,8 72.0 2,9 98.0 1,0 137.0 4,1
53.0 8,4 73.0 0,5 99.0 1,8 139.0 1,0
54.0 1,8 77.0 9,9 101.0 0,5 152.0 0,5
550 159 78.0 2,5 103.0 1,6 153.0 1,0
56.0 1,8 790 114 105.0 4,1 154.0 6,8
57.0 3,4 80.0 159 106.0 1,0 155.0 1,0
58.0 0,5 81.0 109 107.0 7.9 196.0 1,0
59.0 1,0 82.0 6,8 1080 17,7

60.0 0,5 830 68 1090 11,4

61.0 1,0 84.0 45 110.0 7.9

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A.9 - DADOS ESPECTRIAS DO DELTA-ELEMENO.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)
39.0 19,3 68.0 3,8 103.0 4,5 122.0 9.1
40.0 50 69.5 50 104.5 29 127.0 29
41.0 31,8 77.2 443 105.0 17,7 131.0 3.4
42.0 3,4 78.0 9,1 106.0 5,7 133.0 3.4
43.0 14,7 79.5 27,3 107.0 17,0 135.5 27
51.0 6,8 80.2 6,4 108.0 57 136.0 36,4
52.0 2,9 81.0 8,6 109.5 2,3 137.0 3.4
53.0 15,9 80.0 1,8 1156.0 57 146.5 1,1
556.0 11,4 g91.0 61,8 117.0 6.4 147.0 3,4
63.0 2,7 92.0 15,9 118.0 2,7 160.0 1,8
65.0 10,9 93.0 97,3 119.0 12,5 161.0 20,4
66.2 2,9 94.0 12,5 120.0 4,5 162.0 4,1
67.0 15,9 95.0 4,1 121.0 100,0 189.0 2,7

FONTE DOS DADOS BRUTOS: LABORATORIO DE PRODUTOS NATURAIS - UFCE
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TABELA A.10 - DADOS ESPECTRAIS DO GAMA-MUUROLENO.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)
38.0 20,0 72.0 1,0 108.0 2,3 141.0 1,0
40.0 4,1 74.0 1,0 109.0 2,4 142.0 1,0
41.0 40,4 77.0 34,5 110.0 1,0 143.0 1,0
41.8 2,3 78.2 11,4 115.0 6,8 144.0 1,0
43.0 13,2 79.0 42,0 116.0 2,3 145.0 4,5
50.0 1,8 80.0 11,4 117.0 10,9 146.0 2,3
51.2 6.8 81.0 43,2 118.0 3,4 146.8 6,8
52.5 34 820 4,5 119.0 52,3 148.0 1,8
53.0 14,3 83.0 2,3 120.0 27,3 149.0 1,0
54.5 23 83.5 1,0 121.0 57 150.0 1,0
55.0 20,0 85.0 1,0 122.0 1,0 151.0 1,0
56.0 1.8 87.0 1,0 122.5 3,6 162.0 1,0
57.0 3,4 89.0 1,8 123.5 1,0 163.0 1,0
68.0 1,0 81.0 70,4 126.0 1,0 1565.0 1,0
59.0 1,0 92.0 13,2 127.0 1,0 165.8 1,0
61.2 1,0 93.0 31,8 128.0 2,7 1567.0 1,0
62.4 1,2 94.0 41 128.8 23 169.2 1,6
636 25 95.0 8,6 130.0 1,8 161.0 100,0
64.5 1,2 96.0 1,0 131.0 6,8 162.0 14,8
65.0 12,5 97.0 1,0 132.0 7.9 163.0 1,0
65.8 2,7 101.0 1,0 133.0 21,6 175.0 1,0
67.0 154 102.0 1,0 134.2 3,6 187.0 1,0
68.0 23 103.0 5,0 135.0 1,0 189.0 1,0
69.0 13,6 105.0 77,3 136.0 1,0 202.0 1,8
70.0 1,0 1060 11,04 137.0 1,0 204.0 11,4
71.0 23 107.0 13,6 139.0 1,0 205.0 2,3
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TABELA A.11 - DADOS ESPECTRAIS DO GAMA-ELEMENO.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)

38.0 23,2 69.0 16,4 104.0 2,3 132.0 1,0
40.0 45 70.0 2,7 105.0 37,5 133.0 9,1
41.0 50,0 77.0 53,4 106.0 8,6 134.5 3,4
42.0 4,1 78.0 9,1 107.0 43,2 135.5 3,0
43.0 9,1 79.0 47,7 108.0 95 136.5 6.8
50.0 1,8 80.0 10,9 109.0 57 137.0 1,0
51.0 8,6 81.0 23,8 115.0 41 141.0 1,0
52.0 3,4 820 3,4 116.0 1,8 145.0 1,8
53.0 20,4 83.0 2,3 117.0 4,5 146.0 1,0
54.0 3,4 89.0 2,3 119.0 50,4 147.0 3,8
55.0 18,2 91.0 70,4 120.0 8,6 148.0 2,3
56.0 45 92.0 18,2 121.0 70,4 160.2 1,8
57.0 3,4 93.0 100,0 122.0 9,5 161.0 13,2
63.0 3.4 94.0 18,2 123.0 57 162.0 3,8
65.0 13,6 95.0 91 128.0 2,3 175.0 1,0
66.0 41 96.0 1,8 129.0 1.8 189.0 29
67.0 25,0 102.0 1,0 130.0 1,0 204.0 48 -
68.0 45 103.0 5,0 131.0 2,3
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TABELA A.12 - DADOS ESPECTRAIS DO ALFA-MUUROLENO.
PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND
(%) (%) (%) (%)
392 136 780 7.9 1060 136 1320 23
410 31,8 790 31,4 1070 132 1330 12,0
430 118 800 50 1080 45 1338 57
51.0 45 810 238 115.0 12,5 145.0 6.8
520 27 830 34 1160 34 1465 68
525 136 89.0 27 1170 13,2 1475 4,1
550 132 910 59,1 118.0 4,1 159.0 23
630 29 920 136 1190 250 1600 4,1
650 11,4 930 34,1 1200 57 161.0 27,3
660 27 940 200 1210 91 1620 41
670 11,8 950 9,1 1282 68 1890 57
695 7.9 1030 57 1200 68 2040 86
770 307 1050  100,0 1310 86 2050 34
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TABELA A.13 - DADOS ESPECTRAIS DO DELTA-CADINENO.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)
39.0 20,9 72.0 3.4 108.0 1,8 141.0 3,4
40.0 4,1 75.0 1,8 108.8 4,1 142.0 2,3
41.0 47,7 77.0 44,3 115.0 22,3 143.0 3,4
41.8 2,7 78.0 11,3 116.0 9,1 144.0 2,3
43.0 11,3 78.8 27,3 117.0 22,7 145.0 11,3
50.0 1,8 80.0 4,1 118.0 8,4 146.0 29
51.0 50 81.0 34,1 119.0 1000 146.8 8,5
52.0 4,1 82.0 5,0 120.0 15,8 148.0 2,3
52.6 15,4 89.0 3,4 121.0 57 169.0 6,4
54.0 23 91.0 90,9 126.0 1,8 160.2 5,7
55.0 20,4 92.0 23,8 127.2 5,0 161.0 88,6
56.0 2,3 83.0 36,3 128.4 15,9 162.0 19,3
57.0 3,4 94.2 4,5 129.0 12,5 163.0 2,7
63.0 3.4 95.5 6.8 130.0 57 175.0 1,8
64.0 1,8 102.0 1,0 131.0 13,2 176.0 23
65.5 14,8 102.8 11,3 132.0 4,1 188.2 1,0
66.0 4,1 104.2 6.8 133.0 28,4 189.0 13,2
67.0 13,2 - 105.0 87,5 134.0 71,6 190.5 2,3
69.0 26,1 106.0 15,9 135.0 7,3 204.0 35,9
70.5 3,4 107.0 7,9 139.0 1,0 205.0 57
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TABELA A.14 - DADOS ESPECTRAIS DO NEROLIDOL.
PM ABUND PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND
(%) (%) (%) (%)

37.0 0,5 71.0 51,2 108.0 58 140.0 1,0
38.0 1,0 72,0 35 1090 14,4 145.0 0,5
390 167 72.8 1,0 110.0 18 146.0 0,5
40.0 46 770 112 111.0 39 147.0 2,6
410 825 78.2 23 112.0 1,0 148.0 3,0
41.8 7.4 790 26,7 113.0 1,0 149.0 1,8
430 635 80.0 139 115.0 1,0 150.0 1,0
44.0 28 810 337 116.0 1,0 151.0 1,0
45.0 28 82.0 97 117.0 1,0 152.0 0,5
50.0 1,0 83.0 8,8 119.0 9,3 153.0 0,5
51.0 3,0 84.0 23 120.0 3,9 153.0 0,5
52.0 1,0 85.0 23 1210 158 159.0 0,5
528 163 86.0 05 122.0 58 161.0 158
54.2 2,8 89.0 05 1220 15,1 162.0 4,2
550 337 91.0 158 124.0 2,3 163.0 1,0
56.0 3,0 92.0 58 125.0 1,0 164.0 0,5
57.0 53 930 832 126.0 1,0 175.0 1,0
58.0 23 940 112 127.0 1,0 176.0 1,0
59.0 1,0 950 158 128.0 1,0 177.0 1,0
62.0 0,5 96.0 35 129.0 1,0 1780 05
63.0 1,0 97.0 6,3 131.0 1,0 179.0 2,1
64.0 0,5 97.8 1,0 133.0 46 180.0 0,5
65.2 58 99.0 05 134.0 42 189.0 35
66.0 2,3 102.0 0,5 1350 7.7 190.0 0,5
670 326 103.0 1,0 1360 20,9 2040 1,0
680 11,6 105.0 9,3 136.0 4.2 207.0 0,5
69.0  100,0 106.0 3,0 138.0 1,0

700 11,2 107.0 4472 139.0 1,0
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TABELA A.15 - DADOS ESPECTRAIS DO TORREIOL.
PM ABUND PM ABUND PM ABUND PM ABUND
(%) (%) (%) (%)
39.0 13,9 69.4 19,0 106.0 9.3 135.0 5.1
40.0 4,2 70.5 4,2 107.0 13,5 136.0 4,2
41.0 41,4 72.0 20,1 108.2 13,5 137.0 58
41.8 58 77.0 35,3 109.0 26,7 138.0 23
43.0 1000 78.2 9,3 110.0 4,2 139.0 4,6
44.0 2,3 79.0 61,6 111.0 2,3 147.2 2,3
45.0 4,2 80.0 6,5 1156.0 51 148.0 3,5
50.0 28 81.0 33,7 116.0 1,8 149.0 4,2
51.0 51 82.0 51 117.0 58 150.0 23
51.8 2,3 83.0 3,5 118.0 2,8 151.0 3,5
53.0 14,4 85.0 3,0 119.0 232 152.0 3.0
54.0 3,5 91.0 43,0 120.0 58 160.0 3,0
55.0 25,1 92.0 | 11,1 121.0 48,8 161.0 44,2
56.0 4,2 932 40,7 121.8 6,5 162.0 8,1
57.0 6,5 944 29,7 122.0 7.2 163.0 2,3
58.0 31,4 95.0 80,9 127.0 4,2 164.0 10,5
59.0 42 96.0 10,9 127.8 3,5 179.0 4,2
652 116 97.0 4,2 129.0 4.2 189.0 4,2
66.0 42 103.0 4,2 131.0 28 204.0 18,6
67.0 18,6 104.0 28 133.0 8,8 205.0 3,9
68.2 3,5 105.0 442 143.2 8,1
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TABELA A.16 - DADOS ESPECTRAIS DO ALFA-CADINOL.
PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND PM  ABUND
(%) (%) (%) (%)
394 166 710 34,1 1080 14,8 138.0 29
40.0 3,8 718 23 1092 31,8 1390 23
412 443 770 364 110.0 38 145.0 27
42.4 57 780 95 111.0 23 146.0 1,8
430 100, 790 648 113.0 23 146.8 45
44.0 29 80.0 9,8 115.0 4,5 148.0 5,0
45.0 45 81.0 40,4 115.8 23 149.0 6,4
50.0 1,0 81.8 57 117.0 5.2 150.0 23
51.0 6,4 83.0 4,5 117.8 23 151.0 45
52.0 23 842 23 1192 182 152.0 4,1
528 148 850 109 120.0 52 150.0 1,0
54.0 29 89.0 23 1210 71,1 160.0 23
550 27,9 91.0 427 1220 109 1610 268
55.8 4,1 920 98 122.8 57 162.0 52
57.0 5,7 928 427 125.0 23 1645 14,1
582 245 942 26,1 127.0 41 165.5 23
59.4 23 950 90,9 128.2 3.4 166.2 2,0
63.0 23 960 11,4 129.0 23 175.0 1,0
64.0 23 96.8 4,1 1315 34 179.0 23
650 132 102.0 23 132.2 1,0 189.0 5,0
65.8 38 102.8 50 1332 8,6 2040 182
670 227 104.2 4.1 134.0 3,8 205.0 45
68.2 34 1050 42,7 135.0 8,6 207.0 23
69.4 189 1060 10,9 136.2 45 2220 23
70.0 24 1072 136 1370 16,6
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SUMMARY

INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZATION ON THE BIOMASS, YIELD AND
COMPOSITION OF THE ESSENTIAL OIL OF Achillea millefolium L.

A field experiment was carried out to establish the influence of organic fertilization on
the biomass, yield and composition of the essential oil of Achillea millefolium L. - popularly
known as "mil-folhas" - to witch hemostatic, antispasmodic, anti-inflammatory, antipruridic,
analgesic and anti-pyretic properties are attributed. The experimental design consisted of
random blocks with five repetitions. The characteristics of the area where the experiment
was carried out were the following: pH - 4,9; phosphorus available - 2 ppm; potassium - 0,24
meq/100 of TFSA; carbon - 4,1 %. Five doses of dry weighed organic fertilizers consisting
of cattle manure + straw were tested, namely: zero, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 kg/m2. It was
determined that the components of the organic fertilizer were 1,17 % of nitrogen; 0,21 % of
phosphorus and 0,95 % of potassium. The data collected were biomass, yield of essential
oil, N P K contents at the dry blossomed tips and P and K levels and carbon levels in the
soil after the experiment was over. The refraction rate of the essential oil extracted was
determined, the main components were identified through gaseous chromatography and
their percentage in the essential oil calculated. it was verified that the organic fertilization
resulted in a very significant increase of biomass, of yield of the essential oil, in the contents
of phosphorus at the blossomed tips and in the quantity of phosphorus available in the soil.
In average, the best results were achieved with the dose of 3.0 kg of organic fertilizer/m2: -
biomass - 133.6 g/fresh plant; yield of essential oil - 0.151 mi/100g of fresh blossomed tips
and 5 ppm of phosphorus available in the soil. The rates of refraction ranged from 1.483 to
1.495. The main components identified in the essential oil were beta- pinene, 1.8-cineo},
bornyl-acetate, gamma-muurolene, nerolidol, alpha-cadinol, with special emphasis to
gamma-muurolene witch, despite having not yet been described in the literature as a
component of the essential oil of Achillea millefolium L., appeared with a very expressive
percentage - 15 % to 28 % - in the essential oil obtained in this experiment.
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